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Tiivistelma

Tama tutkimus on osa laajempaa Talotekniikka 2030 -tutkimuskonsortiota. Konsortio on alan
tutkijoiden ja yritystoimijoiden yhteenliittyma, jossa maaritetaan alaa uudistavaa visiota ja
edistetdan sen toteutumista tutkimuksen ja nopeiden kokeilujen kautta.

Suunnittelun ja rakentamisen limittdvissa toteutusmuodoissa on koettu olevan erityisia haas-
teita. Haasteita on kuvattu ja pyritty ratkaisemaan aiemmissa suomalaisissa tutkimuksissa
(SUKE, SKOL-malli, Suunnitteluprosessi 2.0, Talotekniikka 2030 TH3), joissa on annettu suo-
situksia mm. avoimeen rakentamiseen, tietomallinnuksen hyodyntidmiseen, maksuperustei-
den kehittamiseen ja taloteknisen urakoitsijan projektinjohtovastuisiin liittyen. Edelliset tut-
kimukset hyodyntavat 16yhésti aiempien tutkimusten suosituksia, mutta sisaltavat myos tul-
kinnanvaraisuuksia.

Tassa tutkimuksessa tuotetaan uusia suosituksia ja luodaan synteesid aiempien suositusten
valille. Tavoitteena on samalla 16ytaa toimintamalli, joka on ns. talotekniikkaohjattu, eli talo-
tekniikkaosapuolten antaman ohjauksen potentiaali on hyodynnetty. Erityista potentiaalia ko-
ettiin taman tutkimuksen perusteella olevan taloteknisessa projektinjohtourakassa, jota on
selvitetty tutkimuksessa tarkemmin.

Tutkimuksen johtopaitoksissa laadittiin yhteensa 40 suosituksen toimintamalli aiempien suo-
malaisten tutkimusten ja tassd hankkeessa toteutettujen haastattelujen seki tyopajojen ha-
vaintojen pohjalta. Lisaksi kiteytettiin karkeasti taloteknisen projektinjohtourakoinnin anta-
man suunnittelunohjauksen lisiarvokomponentit. Lisdarvokomponenttien pohtiminen koet-
tiin hankkeessa tiarkeéksi, koska taloteknisen projektinjohtourakan kayttamiselle taytyy olla
selkeit perusteet.

Yhteensovitettua toimintamallia ei testattu tissa tutkimuksessa rakennushankkeissa, joten tu-
lokset ovat alustavia ja alalle sy6tteitd antavia. Toimintamalli kannustaa osapuolia 16ytimaan
keinoja tehda asioita entistd joustavammin, suunnitelmallisemmin ja yhteistoiminnallisem-
min.
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1. Johdanto

Tutkimus on osa jatkuvaa Talotekniikka 2030 -projektia. Projekti on Aalto-yliopiston, Tampereen yliopis-
ton ja 14 toimialakumppanin kdynnistima yhteenliittyma, joka edistda toimialaa uudistavaa visiota tutki-
mushankkeiden ja nopeiden kokeilujen avulla. Talotekniikka-alan kaikki sektorit toivotetaan tervetul-
leeksi projektin tuleviin hankkeisiin.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet ja niiden kehittyminen

Tutkimushanke vastaa Talotekniikka 2030 -hankkeen vision arvolupaukseen: "Uudistamme rakentami-
sen litketoimintamallit ja otamme vastuun koko elinkaaresta”. Talotekninen suunnittelu ja rakentaminen
ovat alisteisia rakennustekniselle suunnittelulle ja rakentamiselle. Se aiheuttaa talotekniseen suunnitte-
luun ja toteutukseen kiirettd, joka johtaa rakennuksen kayttdjien kannalta huonosti toimiviin ratkaisuihin.

Taloteknisen suunnittelun ja urakoinnin maksuperusteissa on ollut ongelmia projektinjohtorakentami-
sessa, mikd on johtanut riitatilanteisiin ja motivaation laskuun kehittda suunnitelmia (Keskiniva ym.
2023). Taloteknistd suunnittelua tehddan hankkeissa useaan kertaan johtuen hankintaprosessista ja ra-
kennusaikaisista muutoksista. Se aiheuttaa turhaa suunnitteluty6ta ja johtaa virheisiin ja toimimattomiin
ratkaisuihin. Ratkaisuja edella kuvattuihin haasteisiin on ennakoitu TH5-tutkimuksen alkuvaiheessa 16y-
tyvan mm. seuraavista periaatteista:
e Jaetaan rakennushanke avoimen rakentamisen periaatteen mukaisesti kiintedan perusosaan ja
muuntuvaan tilaosaan
¢ Nostetaan talotekninen suunnittelu ja toteutus voimakkaammaksi ajuriksi, erityisesti kiintean pe-
rusosan osalta
e Jatkojalostetaan Building 2030 hankkeen ”"Suunnitteluprosessi 2.0” projektissa laaditun prosessin
soveltuvuutta avoimen rakentamiseen periaatteisiin
e Tehostetaan digitaalisen tuote- ja mairatiedon virtaamista TATE-suunnittelusta hankintatoimeen
ja asentamisen ohjaukseen. Tatd osuutta tutkitaan laajemmin samanaikaisesti hankkeessa Datan
hy6dyntiminen rakentamisen tuotantoketjussa. Tuloksia hyodynnetdan tdssd tutkimushank-
keessa.

Avoimen rakentamisen periaatteita on tutkittu Teknillisessa korkeakoulussa (Saari 2001, Saari ym. 2007;
Saari & Heikkild 2008) ja niitd on sovellettu TKK:n SUKE-tutkimuksessa (Kruus ym. 2006; Kiiras ym.
2007a;) ja TKK:n TELU-tutkimuksessa (Kiiras ym. 2007b). Rakentamisen tehtavialuetteloita on kehitetty
edellisten tutkimusten tulosten pohjalta avoimen rakentamisen suuntaan (HJR18, PS18, ARK18, RAK18,
TATE18). Kuitenkin periaatteiden soveltamisessa on ollut haasteita.



Tassd tutkimuksessa 1dhdetddn soveltamaan avoimen rakentamisen periaatteita etenkin taloteknisen
suunnittelun ja toteutuksen osalla. Tavoitteena on tunnistaa mahdollisuudet uudenlaisen talotekniikkato-
teutuksen osalta. Selvitetdadn, mitd esteitd on ollut avoimen rakentamisen periaatteiden kaytolle hank-
keissa seka mitka ovat sen mukaisen talotekniikkaohjatun rakentamisprosessin edellytykset ja potentiaa-
liset soveltamisalueet. Tarkasteltava prosessi kattaa hankevaiheet hankesuunnittelusta rakennuksen vas-
taanottoon ja takuuajan paattymisen saakka. Tutkimushankkeessa selvitetdan malliin soveltuvuutta toteu-
tusmuotoratkaisuna taloteknisen suunnittelun ja toteutuksen osalta. Tavoitteena on tutkia erityisesti pro-
jektinjohtorakentamisen ndkokulmaa, mutta soveltavin osin ratkaisuita voidaan soveltaa my6s muihin to-
teutusmuotoihin. Kiteytetysti odotettuna tuloksena on avoimen rakentamisen periaatteiden mukaisen ta-
lotekniikkaohjatun rakentamisprosessin edellytykset ja potentiaaliset soveltamisalueet sekd uudenlaisen
prosessin ja toimintamallin kuvaus.

Tutkimuksen alussa jaoteltiin kirjallisuusosio tutkimuksen tavoitteisiin vastaaviksi alateemoiksi kirjalli-
suuskatsauksen tekemisti varten. Alateemoiksi valikoitui lukujen 2—4 mukaiset alaotsikot, eli avoin ra-
kentaminen, SUKE-malli, suunnitelma- ja hankintapaketit, talotekniikan projektinjohtourakka seki uu-
sista malleista SKOL-malli, Suunnitteluprosessi 2.0 ja Talotekniikka 2030 -yhteenliittymat aiempi tutki-
mushanke TH3 (talotekniikan optimaalinen aikataulutus rakennushankkeessa). Kirjallisuuskatsauksessa
tutkittiin suomalaista ja kansainvilisti kirjallisuutta, tutkimusraportteja seki opinnaytteitd. Lopulta kir-
jallisuuskatsaus painottui vahvasti suomalaisiin julkaisuihin, koska Suomessa on laadittu useita kattavia
julkaisuja tutkittavaan teemaan liittyen (RT-kortit, SUKE-kirjallisuus, ym.).

Kirjallisuustutkimuksen aikana tutkimushankkeessa jarjestettiin kevailla 2024 kaksi tyopajaa ja kesa-
kuussa 2024 kuusi teemahaastattelua, joiden toteutus on kuvattu tarkemmin niita kasittelevissa myohem-
missa luvuissa 5—7. Tyopajojen ja teemahaastattelujen agendat valikoituivat kirjallisuuskatsauksessa ha-
vaittujen ja tutkimusaukkojen pohjalta. TyOpajoissa kaytiin poytakeskusteluja taloteknisesti projektinjoh-
tourakoinnista, suunnittelu- ja hankintapaketeista seka siitd, mita talotekniikkaohjattu rakentaminen tar-
koittaa tyopajaan osallistuvien mielesta. Haastatteluissa kantavana teemana oli talotekninen projektinjoh-
tourakointi.

Tutkimukselle asetettujen tavoitteiden, tutkimusaineiston seka tulosten punoutuminen yhteen on havain-
nollistettu kuvassa 1. Téassa tutkimuksessa on pyritty muodostamaan koherentti kokonaisuus tutkimustee-
maan liittyvistd monipuolisista aineistoista. Lukijaa suositetaan tutustumaan tausta-aineistoihin itsenii-
sesti, koska taméan tutkimuksen tulos redusoi useita laajoja kokonaisuuksia yhteen.
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Kuva 1. Taman tutkimuksen fokus — rakennushankkeen talotekniikan ajallinen hallinta ja edellytykset



2. Projektinjohtorakentamisen ja avoimen rakentami-
sen taustoitus

Tassa luvussa taustoitetaan kirjallisuuskatsauksen avulla projektinjohtorakentamista ja avointa raken-
tamista. Projektinjohtorakentaminen on keskeinen teema tutkimuksen kannalta, koska kyseisessa toteu-
tusmuodossa on koettu olevan erityisia haasteita ja tarpeita niiden ratkaisemiksi. Moni tdman tutkimuk-
sen tavoitteenasetannassa mainituista malleista kasitteleekin osittain tai kokonaan projektinjohtoraken-
tamisen kehittdmista (SUKE, SKOL-malli, Suunnitteluprosessi 2.0, TH3-tutkimus). Avoin rakentaminen
liittyy myos keskeisesti tutkimukseen, koska tavoitteena on hyodyntida avointa rakentamista ratkaisuna
projektinjohtorakentamisen haasteisiin. Myos SUKE:ssa, SKOL-mallissa ja Suunnitteluprosessi 2.0:ssa
kehotetaan hyodyntamaan avointa rakentamista.

2.1 Projektinjohtorakentamisen hyodyt ja haasteet

Projektinjohtorakentaminen on toteutusmuoto, jolla on haettu mm. tehokkuutta ja toisaalta jousta-
vuutta tietynlaisiin rakennushankkeisiin. Tallaiset hankkeet ovat usein epavarmuutta, kuten myohaisia
kayttajapaatoksia sisaltavia, mika luo timantyyppisiin hankkeisiin erityisia haasteita ja riskeja. Projektin-
johtohankkeiden hyotyja, riskeja ja haasteita on kuvailtu useissa eri lahteissa, joista muutamia kasitellaan
seuraavaksi.

Gransberg ym. (2020) vetavit artikkelissaan yhteen 24 hankkeesta raportoidut projektinjohtorakentami-
sen hyodyt ja haitat kirjallisuuskatsauksena. Artikkelin mukaan tilaajan nakokulmasta projektinjohtora-
kentamisen hy6tyja ovat mm. suhteellisen varhainen kustannustietous, tilaajan kontrolli suunnittelurat-
kaisuista seka tavoite- ja kattohintaisen urakan kannuste kustannusohjaukseen. Suunnittelun kannalta
hy6dyiksi on koettu urakoitsijan antama suunnittelun ohjaus sekd mahdollisuus keskittya kayttdjaarvoon
jalaatuun. (Gransberg ym. 2020) Hankeosapuolien aktiivinen ja jarjestelmallinen osallistuminen useisiin
hankevaiheisiin korostuu siis projektinjohtorakentamisessa.

Ajallisen hallinnan kannalta eduiksi on mainittu suunnittelun, hankintojen ja rakentamisen limittyminen
seka varhainen hankintojen tekeminen hankintapaketeittain. Hallinnollisia ja riskinhallinnallisia etuja
ovat projektinjohtourakoitsijan valinta patevyysperusteisesti, riskien jakaminen eri osapuolille, luotta-
muksen ilmapiiri, suunnittelun ja rakentamisen aikainen joustavuus ja osapuolten vilinen koordinoita-
vuus. (Gransberg ym. 2020)

SUKE-tutkimuksessa projektinjohtohankkeiden tarkeimmaksi tavoitteeksi kuvataan joustavuus suunni-
telmien muutoksille toteutusvaiheessa. Projektinjohtohankkeissa kayttajat voivatkin maarittya vasta to-
teutussuunnittelun aikana, mika vaatii toteutusmuodolta erityista joustavuutta. Tilaratkaisut, tilajako ja
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tilavarusteet sekd talotekniikka voi muuttua kayttotarkoituksen muutosten seurauksena (Kruus ym.
2006). SUKE-tutkimuksessa listataan my6s suuri joukko “perinteisen” projektinjohtorakentamisen haas-
teita, muun muassa:

e Suunnitelmien myohastyminen, puutteellisuus ja virheet limitettyja hankintoja ja rakentamista

varten

e Kayttdjien selvidminen vahitellen, mista seuraa myohaisid suunnitelmamuutoksia ja tarve jousta-
vuudelle

e Perinteisen kokonaisuuden suunnittelutavan soveltuminen huonosti paketteihin ositeltuihin han-
kintoihin

¢ Kokonaishinnan kiyttaminen sopimattomissa paikoissa

¢ Hankkeen vaiheiden meneminen osittain paillekkain (hankesuunnittelua vield rakennussuunnit-
telun aikana, kiirehankinnat etukateen, myohaiset kayttajamuutokset kayttoonottovaiheessa)

e Tismillisen ja sddnnollisen raportoinnin sekd suunnitelmien valmistumisen valvonnan haasta-
vuus

e Toimittajien ehdotusten hyodyntdminen suunnitteluratkaisuissa ja tdhan liittyva useaan kertaan
suunnittelu

e Suunnittelijoiden on varauduttava ratkaisun tidsmentymiseen tai muuttumiseen hankintavai-
heessa

¢ Ainoastaan yhden urakoitsijan kiyttiminen kullakin toimialalla, jolloin voi syntyi haastavan var-
haisia suunnitelmatarpeita sellaisiin alueisiin liittyen, joista ei kannata tai ei voi tehda vielda paa-
toksid (esim. muuntuvan tilaosan paiatokset)

Projektinjohtorakentamisen haasteiksi Gransberg ym. (2020) mainitsevat mm. osapuolten eturistiriidat,
suunnittelunohjauksen ja siitid seuraavien suunnitelmamuutosten vastuuasiat, osaamisen puutteet, suun-
nittelukustannusten aliarvioinnin sekd muista toteutusmuodoista poikkeavan hankintamenettelyn. Pro-
jektinjohtorakentamisessa korostuu siis monipuolinen osaaminen, intressien yhdenmukaistaminen seka
vastuiden selkeyttadminen.

Kortin RT 10-11081 mukaan projektinjohtorakentamisen riskit liittyvit osapuolten viliseen yhteistoimin-
taan, kayttajaprosessin hallitsemiseen, lahtotietopuutteisiin, suunnitelmien keskeneriisyyteen hankintaa
jarakentamista varten, toteutussuunnittelun ohjaukseen, suunnitelmapakettien noudattamiseen, hankin-
tojen laajamittaiseen ositteluun sekd kustannusriskien jakamiseen eri osapuolille.

Kyseisessa kortissa riskinhallinnan avaintekijoiksi mainitaan projektinjohtototeutukseen kykenevit hen-
kilovalinnat, osapuolten osallistaminen hankkeen riskinhallintamenettelyihin, osapuolten vastuunjaon
selkeys sekd osapuolten sitoutuminen suunnitelma- ja hankintapakettijaon mukaiseen toimintaan. Myos
viestintda ja systemaattista luottamuksen rakentamista osapuolten vilille korostetaan. Lisdksi ratkaisuina
mainitaan avoin rakentaminen ja projektisuunnitelman jatkuva auditointi. (RT 10-11081) Keskeista on siis
kyeta toimimaan yhteistyossa vahvasti ositellussa ja moniosapuolisessa hankkeessa, jossa suunnittelun,
hankinnan ja toteutuksen prosessit tapahtuvat osittain rinnakkain.

Vuonna 2022 julkaistussa RT 103470 Opas projektinjohtomuotojen kiyttoon -kortissa kuvataan projek-
tinjohtourakan ongelmaksi projektinjohtourakoitsijan mukaan liittyminen vasta juuri ennen rakentami-
sen aloittamista. Projektinjohtourakoitsijalle ei jaa juurikaan aikaa ottaa haltuun suunnittelunohjauksen
vastuita tilaajalta. Projektinjohtourakoitsijalle pitaisi varata mahdollisuus tutustua ja kehittaa suunnitel-



mia riittdvasti ennen rakentamisen alkamista. Timan vuoksi kyseisessd RT-kortissa suositellaan yleis-
suunnittelun ja toteutussuunnittelun viliin kehitysvaihetta, jossa kohteessa tehddan vain alustavia raken-
tamisen kiynnistystoimenpiteiti!. Kehitysvaiheessa laaditaan toteutusvaiheen aikataulut, hankintasuun-
nitelma, katselmoidaan ensimmaiset suunnitelmapaketit ja viimeistellian yhteistyossa riskitarkastelut.
Kehitysvaihe alkaa kaynnistyskokouksella, jossa kayddan lapi hankkeen tavoitteet, laaditut suunnitelmat
ja toimintamallit.

Myohemmin tissa tyossa esiteltavassd SKOL-mallissa todetaan projektinjohtorakentamisen erasksi haas-
teeksi rakennuttajan tahtotila selvittiaa ja lukita talotekniikan toteutushinta seki toimittaja- ja urakoitsija-
valinta jo rakentamisen alussa, vaikka toteutussuunnittelu on kesken. Talotekniseltd suunnittelijalta on
vaadittu "alustavia” talotekniikan toteutuskuvia turhan varhain muiden suunnittelualojen tehdessa viela
toteutussuunnittelua. Tasta on seurannut turhaa moneen kertaan suunnittelua seka lisa- ja muutostoita.
Talotekniikka 2030 -yhteenliittyman TH3-tutkimushankkeessa havaittiin sama ongelma.

2.2 Avoin rakentaminen

Seuraavaksi tutkimuksessa tarkastellaan avointa rakentamista. Avoin rakentaminen on toimintamalli,
joka mainitaan useammissa limitetyn suunnittelun ja toteutuksen malleja kehittavissa tutkimuksissa Suo-
messa. Tassa alaluvussa tehdaan lyhyt katsaus sithen, miti avoin rakentaminen tarkoittaa kirjallisuudessa.

2.2.1 Avoimen rakentamisen alkuperiinen tausta tulee arkkitehtuurista

Tunnetuin avointa rakentamista kehittanyt ja edistanyt henkilo oli professori N. John Habraken. Alku-
perdinen avoimen rakentamisen tausta tulee arkkitehtindkokulmasta. Laajimmillaan avoimessa rakenta-
misessa kaupunkeja, rakennuksia ja rakennuksien sisiisia systeemeita tulisi rakentaa siten, etta ne antavat
kayttajille vapauksia vaikuttaa rakennettuun ymparistoonsa sen sijaan, ettd suunnittelijat ja urakoitsijat
sanelevat niihin liittyvit yksityiskohtaiset ja itseniiset ratkaisut. (RT 93-11231; Kendall & Teicher 2000).

Avoimen rakentamisen kirjallisuus painottuu vahvasti asumiseen, mutta myos muita rakennustyyppeja on
kisitelty. Avointa rakentamista puoltavana argumenttina esitetddn, ettd helposti muokattavissa oleva
muuntojoustava rakennettu ymparisto pystyy vastaamaan ekologisesti ja taloudellisesti kayttdjien tulevai-
suudessa muuntuviin tarpeisiin. (Kendall & Teicher 2000).

Ehkipa tunnetuin avoimen rakentamisen konsepti on rakennuksen jakaminen mahdollisimman itsenii-
sind kokonaisuuksina toimivaan muuntuvaan sisdosaan (infill) ja kiintedan perusosaan (support). Muun-
tuva sisdosa tarkoittaa rakennuksen kiintedn perusosan sisilla olevia tiloja, joiden ominaisuuksiin kaytta-
jien pitaisi kyetd vaikuttamaan kayton aikanakin suhteellisen vaivattomasti. Ideaalisti jokainen muuntu-
van sisdosan tila on identtisesti toimiva kokonaisuus (Kendall & Teicher 2000). Kiytannon ratkaisuja ovat
olleet esimerkiksi erilaiset nostetut lattiarakenteet (tai kololaatan paéalla oleva lattiarakenne), helposti siir-
reltavat valiseinat ja pikaliitannoilla kytkettava talotekniikka (Tarpio & Tiuri 2001; Kendall & Teicher
2000).

1 vastaavaa on suositeltu myds kyseistad RT-korttia aiemmin julkaistussa ja tdssa tydssd mydhemmin esiteltdvassd SKOL-mal-
lissa. Lisdksi SUKE-mallissa suositellaan yleissuunnitteluajan lisaamista.



Kiinted perusosa taas on mahdollisimman pysyvi, sopivasti ylimitoitettu ja titen muuntojoustava “kuori”,
joka mahdollistaa ilman muutoksia erilaisia muuntuvan sisdosan tilaratkaisuvaihtoehtoja. Kiinted perus-
osa tarjoaa joustavan “infrastruktuurin” muuntuville tiloille. Perusosaan kuuluu yleensa erilaiset yleiset
tilat ja niihin sisaltyva talotekniikka. (Kendall & Teicher 2000)

Esimerkiksi ostoskeskuksissa liiketiloja ymparoiva perusrakennus voidaan suunnitella ja rakentaa ilman
ettd liiketilat on vield tarkasti suunniteltu tiettyja kayttdjia varten. Vasta tilanvuokrauksen jilkeen tiloihin
suunnitellaan ja rakennetaan vuokralaisen todellisia tarpeita vastaavat yksityiskohdat, kuten viliseinit,
kalusteet ja varusteet. Tilan kayttdjan vaihtuessa alkuperdinen muuntojoustava perusrakennus voi palvella
sellaisenaan uuttakin kayttajaa. Talloin ainoastaan tilaosan ratkaisuja joudutaan muuttamaan. Rakennuk-
sen elinkaaresta tulee kokonaistaloudellisempi, erityisesti jos merkittavia kayttajatarpeiden muutoksia on
elinkaaren aikana paljon. (Kendall & Teicher 2000)

Avoimessa rakentamisessa suositellaan tiettyjen rakennuksen osien ja taloteknisten alisysteemien suun-
nittelua, hankintaa ja rakentamista toisistaan itsendisesti toimivina kokonaisuuksina. Talloin kayttajat
voivat laajemmin valita mieleisensa tilasommittelun, kalusteet ja viimeistelyn, ilman etti kayttajamuutok-
set aiheuttavat merkittavia hairioita muille kayttajille tai muiden taloteknisten alijarjestelmien purkami-
sen2. (Kendall & Teicher 2000)

Kiintedn perusosan muuntojoustavuus suunnitellaan mahdollisten vaihtoehtoisten tilojen kayttétapaus-
ten pohjalta. Perusosa suunnitellaan ja mitoitetaan ilman, ettd lopulliset tilankayttoratkaisut on valittu.
Vastaavasti muuntuvien tilaosien ratkaisukokonaisuudet suunnitellaan tietimatta mihin ne tullaan sijoit-
tamaans3. Tasta huolimatta osa tilaosan ratkaisuistakin voidaan jo lukita tarvittaessa. (Kendall & Teicher
2000)

Saari (2001) korostaa rakennuksessa tapahtuvan muutoksen aikajanteen pituuden talousvaikutuksen tar-
keyttd. Jos odotettavissa oleva muutos on epdvarma ja se mahdollisesti tapahtuu vasta vuosikymmenien
paasti, ei rakennuksen muuntojoustoon kannata rakentamisvaiheessa investoida merkittavia rahasum-
mia. Taasen jos muutossykli onkin nopea, kannattaa jousto-ominaisuuksiin satsata. Saaren mukaan onkin
oleellista jakaa rakennus kiinteddn perusosaan ja muuntuvaan tilaosaan seka budjetoida ja toteuttaa ne
toisistaan irrallisina. Saari (2001) on esittanyt tahan tarkoitukseen hankesuunnittelumallin, jossa maari-
tetdan erikseen tavoitteet kiintealle perusosalle ja muuntuvalle tilaosalle. Siina keskeinen menettely on
joustava tilaohjelma-malli (seuraavan alaluvun taulukko 1), jossa ei tehda kiinte&a tilaohjelmaa ensikayton
mukaan, vaan asetetaan osa tiloista muuntuvaksi tietylla tilaominaisuuksien vaihteluvalilla. Muuntuviksi
kannattaa asettaa sellaiset tilaryhmit, joissa odotetaan tapahtuvan kayton aikaisia muutoksia. Saaren mu-
kaan tilat, jotka palvelevat rakennusta yleisesti (esim. aulat, porrashuoneet, tekniset tilat, jne.), tai joiden
muuttaminen toiseen tarkoitukseen on poikkeuksellisen kallista (esim. auditorio, valmistuskeittio, uima-
allastila, jne.), kannattaa taas asettaa luonteensa mukaiseksi kiinteiksi. Menettely on kuvattu tarkemmin
seuraavan alaluvun SUKE-mallissa, jota Saari on ollut mukana tutkimassa ja kehittamassa.

Avoimen rakentamisen menettelyt avaavat tarpeen uudenlaisten teknologioiden ja tekniikoiden kehitta-
miselle ja teollisen rakentamisen laajemmalle hyodyntdmiselle (Kendall & Teicher 2000). Esimerkiksi

2 Taman vuoksi mydhemmin esiteltdvdssa SUKE-mallissa on mm. suositeltu kiintedn perusosan talotekniikkakokonaisuuden
testaamista jo ennen muuntuvan tilaosan rakentamista.

3 T&hin liittyen SUKE-mallissa laaditaan hankesuunnittelussa muuntuva tilaohjelma ja yleissuunnittelussa tilakohtaiset toteu-
tussuunnitelmatasoiset tilakonseptit
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alankomainen urakoitsija Matura (jonka toiminnassa Habraken oli mukana) kaytti lattioissa uurrettua ja
moduulimittaista polystyreenirakennetta4. Rakenteen uurteen alaosiin asennettiin korkeintaan 40 mm
paksuja viemari- ja kaasuputkia. Rakenteen yldosassa kulki lammitys- ja vesiputket. Lattian pintamateri-
aali asennettiin polystyreenin paille. My0s valiseinien paikka valittiin vastaavan moduulijaottelun mukai-
sesti. (Tarpio & Tiuri 2001) Talotekniikan nakokulmasta urakoitsijaa ja kayttajaa palvelisivat mm. uudel-
leenkaytettavat ja yhteensopivat “plug-and-play”-tyyppiset eri toimittajien tuotteet (Kendall & Teicher
2000).

Ainakin Japanissa ja Alankomaissa on tahdatty yksittdisen “sisdosaurakoitsijan” kiayttoon avoimen raken-
tamisen asuntohankkeissa (Tarpio & Tiuri 2001). Suomalaisessa SUKE-mallissa on vastaavasti ehdotettu
yksittdisen muuntuvan tilaosan urakoitsijan kayttamista (Kruus ym. 2006).

Kaikesta huolimatta avoimen rakentamisen méaritteleminen ja rajaaminen on hailyvaa sitd hyodyntavissa
yhteisoissdkin (Kendall & Teicher 2000). Rakentaminen voi olla enemmaén tai vihemmaén “avointa”. Ken-
dall & Teicher (2000) mairitteleviat avoimeen rakentamiseen kuuluvan mm. seuraavat menettelyt:

¢ Osapuolten tehtdvien maarittely ja organisointi avoimen rakentamisen eri tasojen (tilaosat, perus-

osat, ylemmat tasot) mukaisesti

e Paitoksenteon levittaminen kayttajille (ja yhteisoille)

¢ Kiintedn perusosan, muuntuvan tilaosan ja muiden tasojen fyysinen erittely toisistaan

¢ Rakennuksen alisysteemien erottaminen toisistaan

¢ Tiloja koskevia kayttajapasatoksia tukevien palveluiden tarjoaminen

e Avoimen rakentamisen tyokalujen kayttdminen

¢ Kiintedn perusosan uusien teknologioiden hyédyntaminen

¢ Muuntuvan tilaosan uusien teknologioiden hyodyntidminen

e Avoimeen rakentamiseen kansainvilisesti kehitettyjen rahoitusinstrumenttien hyédyntdminen

Pitkalle vietynd avoimessa rakentamisessa halutaan valttia mm. paikalleen valettuja viemarointeja, kiin-
tedsti asennettuja esivalmistettuja paneeliseinii ja seiniin piilotettuja sahkgjohtoja, koska ne vahentavat
kayttdjien mahdollisuutta muuntaa tiloja (Kendall & Teicher 2000).

Taman tutkimuksen kannalta keskeinen avoimen rakentamisen elementti on lahinna kiintean perusosan
jamuuntuvan tilaosan erittely toisistaan, koska kyseiseen menettelyyn viitataan useammassa myohemmin
kasiteltavassa aineistossa. Avoin rakentaminen sisiltda kuitenkin paljon muitakin menettelyja.

Keskeinen aineisto
N. John Habrakenin kirjallisuus

Kirja: Infill systems for residential open building: comparison and status report of developments in four
countries (Tarpio & Tiuri 2001)

Kirja: Residential Open Building (Kendall & Teicher 2000)
Tutkimusraportti: Tavoitteiden asettaminen rakennuksen muunto- ja kayttojoustavuudelle (Saari 2001).

SUKE-kirjallisuus

4 T4sta |6ytyy mielenkiintoinen kuvasarja verkkosivulta Habraken.com/html/downloads.html




Viitoskirja: Joustavan asunnon tilalliset logiikat: Erilaisiin kaytt6ihin mukautumiskykyisen asunnon tilal-
lisista lahtokohdista ja suunnitteluperiaatteista (Tarpio, J. 2015). Tampereen teknillinen yliopisto, arkki-
tehtuurin laitos.

2.2.2 Avoin rakentaminen SUKE-mallissa

Avoimen rakentamisen kiyttamista on tutkittu myos Suomessa. Suomalaisessa Suunnittelujarjestelman
kehittaminen projektinjohtorakentamisessa (SUKE) -tutkimuksessa kehitettiin useita ratkaisuja projek-
tinjohtorakentamisen haasteisiin. Yksi SUKE-mallin keskeisia ratkaisuja on avoimen rakentamisen sovel-
taminen projektinjohtorakentamisessa.

Avoin rakentaminen muodostaa SUKE-mallissa integroidun kokonaisuuden osana muita suosituksia.
Tasta huolimatta avoimen rakentamisen hyodyntamisen suosituksia on mahdollista poimia mallista.
Niista on laadittu synteesi seuraavaksi. SUKE-mallissa on my6s suuri maara muita suosituksia.

SUKE:ssa rakennus ja sen talotekniikka jaetaan avoimen rakentamisen mukaisesti kiintedan perusosaan
(perustalotekniikkaan) ja muuntuvaan tilaosaan (tilatalotekniikkaan). Osille tehd&dén erillinen budjetointi,
suunnittelu, hankinnat ja rakentaminen. Kiintedn perusosan talotekniikkaan voi kuulua esim. liittymit,
keskuslaitteet, perusreititys ja kuilujen tekniikka. Muuntuvaan osaan kuuluu kaikkiin tilakonsepteihin
(maaritelty myohemmassi kappaleessa) sopivan ratkaisun mukainen tilareititys. (Kruus ym. 2006)

Kiintedn perusosan on toimittava, vaikka muuntuvan tilaosan tyot olisivat kesken. Myos eri tila-alueet
suunnitellaan siten, etti ne toimivat toisistaan mahdollisimman riippumattomina ja itseniisina kokonai-
suuksina vaikka muita tiloja muunneltaisiin. Rajaus kiintedn ja muuntuvan osan valillda maaratadn muun-
tojoustavuusvaatimuksen perusteella hankeohjelmassa. Rajauksen avulla voidaan sallia myohaiset kayt-
tajapaatokset. (Kruus ym. 2006)

Ostoskeskus on tyypillinen esimerkki kiintedstd ja muuntuvasta osasta. Ostoskeskuksessa liiketilojen ul-
kopuoliset tilat ja rakenteet voidaan suunnitella siten, etti niissa on sopivasti joustoa erilaisille liiketilojen
kayttotapauksille ilman suurempia rakenteellisia muutoksia.

SUKE-mallin hankesuunnitteluvaiheessa tilaohjelma suunnitellaan ”joustavana tilaohjelmana”. Mahdol-
liset tilat listataan normaaliin tapaan tilaohjelmamuodossa. Erikoisuutena tilojen laajuuksille ja niiden
ominaisuuksille asetetaan sallitut vaihteluvilit huomioimalla rakennuksen kokonaisneliomaara. Osa ti-
loista voidaan lukita jo tarkasti (esim. aulat ja auditoriot). (Kruus ym. 2006) Tiloille ei lukita tarkkaa ne-
liomaaraa, koska se rajaisi kiintean perusosan yksittaiselle tilaratkaisukokonaisuudelle. SUKE-Kkirjan esi-
merkki joustavasta tilaohjelmasta on esitetty taulukossa 1.



Taulukko 1. Esimerkki joustavasta tilaohjelmasta (mukaillen Kruus ym. 2006).

Tila Koko- Pinta-ala Tuloilma- Minimiohjelma Maksimiohjelma Mitoitus
luokka vaatimus
m2 m2 dm3/s/m2 Pinta-ala Tuloilma | Pinta-ala | Tuloilma Tuloilma
m2 dm3/s m2 dm3/s dm3/s
Muuntuvat tilat:
Laboratoriotilat aputiloineen | 50... 0...3500 6,0 0 0 3500 21 000 21 000
Toimistotila- / huone 8...50 1300...4 800 | 2,0 4 800 9 600 1250 2 500 2 500
Kokoustila 15...30 | 0...150 4.0 100 400 150 600 600
Taukotila 8..10 80...100 1,0 100 100 80 80 80
WC-tila 5 100...120 5,0 100 500 120 600 600

Muuntuvan tilaosan maksimitavoitehinta asetetaan hankesuunnittelussa joustavan tilaohjelman kalleim-
malle vaihtoehdolle. Esimerkiksi suuri laboratoriotila pienelld varastolla on kalliimpi kuin pieni laborato-
rio suurella varastotilalla. Joustava tilaohjelma paljastaa niin ollen tarvittavan rahoituksen. Budjettia tar-
kastetaan kayttdjien tismentyessa. (Kruus ym. 2006)

Yleissuunnitteluvaihetta kutsutaan SUKE:ssa “kiintedn perusosan suunnitelmaksi, jossa esitetddn myos
tasmennetty muuntuvan tilaosan rajaus seka tila-alueet [tilakonseptit].” Kiinteastd perusosasta laaditaan
luonnokset yleissuunnitteluvaiheessa. Talotekniikan mitoitus, varaukset ja muuntuvaa tilaosaa varten teh-
tavat 1ahdot maaritelldan kiintedn osan suunnitelmassa yhdessa talotekniikkasuunnittelijoiden kanssa.
(Kruus ym. 2006)

Tilankayttovaihtoehtoja rajataan yleissuunnitteluvaiheessa laatimalla muuntuvista tiloista tila-alue- ja ti-
latyyppikohtaisia seki toteutussuunnitelmatasoisia tilakonsepteja. Tilakonseptit laaditaan, vaikka lopulli-
nen tilan kaytt4ja ei olisi viela selvilla. Sovittu maara tilakonsepteja laaditaan joustavan tilaohjelman poh-
jalta. Myo0s talotekniikasta esitetdan yksi tai useampi konsepti. Mitoitusta tismennetdan kayttiajan tarpei-
den ja hankkeen ohjauksen avulla. (Kruus ym. 2006)

Joustavan tilaohjelman ja tilakonseptien avulla kiinted perusosa “ylimitoitetaan” yleissuunnitteluvai-
heessa riittdvan muuntojoustavaksi oletetuille tilankayttovaihtoehdoille. Riittdvan muuntojoustavaksi ra-
kennettu kiinted perusosa mahdollistaa tarvittavan vaihteluvilin mukaisien tilojen rakentamisen kaytta-
jien selvitessa. Kiintedsta perusosasta tehdian siis ylimitoittamalla muuntojoustava. (Kruus ym. 2006)

Kiintedn perusosan suunnitelmien ja tilakonseptien avulla saadaan hankittua projektinjohtourakoitsija ja
maariteltya tavoite- ja kattohinta tai tavoitebudjetti urakalle (Kruus ym. 2006). Ylimitoittaminen lisda jon-
kin verran ainakin perusosan rakentamisen kustannuksia, mutta saast6ja oletettavasti syntyy kayttdjien
selvitessa tai vaihtuessa, koska perusosaa ei tarvitse juurikaan enad muokata.

Toteutussuunnitteluvaiheessa maaritelldan ja lukitaan muuntuvan tilaosan toteutussuunnitelmat tiloit-
tain sitd mukaa, kun tilojen kayttajat selviavat. Tamankin vuoksi tilojen tulisi olla mahdollisimman itse-
naisesti toimivia kokonaisuuksia. Kiireellisissa hankkeissa voidaan aloittaa kiintedn perusosan toteutus-
suunnittelu jo yleissuunnittelun aikana. (Kruus ym. 2006)

Suunnitelmapakettiajattelua on kehitetty SUKE-mallissa, josta se on viety RT-kortteihin. Toteutussuun-
nittelu jaetaan suunnitelmapaketeiksi. Suunnitelmapakettien luettelo paatetaan ennen toteutussuunnitte-
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lun alkamista. Kohteen projektinjohto jakaa suunnitelmapaketit yhdessa suunnittelijoiden kanssa. Suun-
nitelmapaketin valmistuttua pidetdan eri suunnittelutoimialojen yhteinen suunnitelmakatselmus. Paket-
tijakoa tdydennetdin tarvittaessa hankkeen edetessid. Suunnitelmapaketit ajoitetaan tilaajan paatoksen-
teon ja tyomaan toteutuksen (hankintojen ja rakentamisen) ajoittumisen kanssa yhdenmukaisiksi. Lopul-
liset paatokset tulevat nain ajankohtaisiksi vasta rakentamisen aikana. Olennaista on saada tilaaja nou-
dattamaan paatoksentekoaikataulua. (Kruus ym. 2006) SUKE:ssa ja RT-kortissa RT 10-11105 on esitetty
vakiomuotoinen suunnitelmapakettien luettelo.

Hankinnat jaetaan hankintapaketeiksi. Hankinnat ajoitetaan suunnitelmapakettien valmistumisen mu-
kaan, jotta tarjouspyyntomateriaalit saadaan ajallaan. Talotekniikan hankintajako perustuu tuotetoimit-
tajiin ja jarjestelmiin. Talotekniikan vakiotuotehankinnat voidaan suorittaa yksikkohintaisina tuotemaa-
ritysten ja arvioitujen maarien perusteella ennen lopullisia toteutussuunnitelmia. (Kruus ym. 2006) Suun-
nitelma- ja hankintapaketteihin liittyvat kaytdnnot on kuvattu tarkemmin my6hemmin luvussa 3.

SUKE-mallin mahdolliseksi haasteeksi tunnistetaan mm. suositeltujen suunnittelumenettelyjen vaikutus
rakennusvalvonnan lupaprosessiin. Ratkaisuna muuntuvalle tilaosalle voidaan esimerkiksi esittda rat-
kaisu, jota tarvittaessa paivitetddn toteutussuunnitteluvaiheessa tyonaikaisina lupamuutoksina. Yleis-
suunnitelman vaihtoehtoisiin tilankayttosuunnitelmiin kuuluu kayttotarkoituksen muutoksia, mitka edel-
Iyttdvat muutoslupaa. Esimerkiksi kiintedn perusosan muuntojoustavuudesta johtuva talotekniikan kui-
lujen suurempi koko voi edellyttda rakennusvalvonnan kannanottoa rakennusoikeuden kaytostd. Paa-
suunnittelijan tulee huolehtia, ettd suunnittelijat hyvaksyttavat muuntojoustavuuden rajauksesta johtuvat
ratkaisut rakennusvalvontaviranomaisella. Rakennusvalvonnalla on oikeus myontaa poikkeus esimerkiksi
hyvaa rakentamistapaa edistadkseen (MRL 171 §). (Kruus ym. 2006)

SUKE:ssa on esitetty seuraavat tarkemmat ohjeet rakennusvalvontaviranomaisella hyviaksyttamista var-
ten:
e suunnittelijan on hyviksytettdava rajauksesta johtuvat ratkaisut rakennusvalvonnassa
¢ mukana on taloteknisten suunnittelijoiden lisdksi oltava paasuunnittelija sekd palotekninen asian-
tuntija tarvittaessa
e esitelladn vaihtoehtoiset tilankayttokonseptit
e esitellaan palo-osastointi ja savulohkotus seka tekniset tilat
¢ esitellddn ilmanvaihdon tavoitteet ja mitoitus tilankdyttokonseptien perusteella
e sovitaan menettelyt tilojen kiayton tasmentyessa ja muuttuessa
o selvitetddn kuilujen mitoitus ja mahdollisuudet rakennusoikeuden viahiiseen ylitykseen sen perus-
teella
e sovitaan taloteknisten suunnitelmien hyviaksyttimismenettely perusosan ja tila-alueiden osalta

2.2.3 Talotekniikan huomioiminen SUKE:n avoimessa rakentamisessa

SUKE-mallin mukaisessa avoimessa rakentamissa talotekniikka tulee jakaa osiin, jotka tukevat hankin-
toja ja toiden aloittamista ilman lopullisia tilatietoja. Talotekniset jarjestelméit jaetaan kiintedssi perus-
osassa keskuslaitteisiin ja perusjarjestelmiin. Perusjarjestelmat “ylimitoitetaan” joustavan tilaohjelman
mukaisiksi huomioimalla yleissuunnittelussa laaditut tilakonseptit. Talotekniikan reitityksen tulee siis
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palvella useita laadittuja tilankayttokonsepteja. Muuntuvan osan talotekniikka jakautuu tila-alueiden ta-
lotilajarjestelmiin ja tilalaitteisiin. Talotekniikan tilavaraukset ylimitoitetaan muunneltavuusvaatimuk-
sien mukaisiksi. (Kiiras ym. 2007a)

SUKE-mallissa kiintedn ja muuntuvan osan talotekniikan rajapintana voi olla (edeltavat kuuluvat aina
seuraaviin):

e Pelkit talotekniikan kuilut kiinteéssa perusosassa (SUKE-suositus)

¢ Kiinteit tilat [joihin tulee viemarointeja] perusosassa

e Talotekniikan vaakakanavisto perusosassa

e Taydellinen talotekniikka perusosassa

Vaihtoehtoiset rajapintavalinnat on kuvattu tarkemmin SUKE-mallissa. Naista ensimmainen ja mallissa
suositeltu vaihtoehto kuvataan mallissa seuraavasti:

“Vain talotekniikan kuilut kiintedssa perusosassa: rajaksi kuilujen pinta ja perustalotekniikka mitoitetaan
tilaohjelman maksimille. Aluksi voidaan hankkia vain perusosa ja viliseinit, ja tilan talotekniikka seka
markatilatkin rakennetaan vasta kun tilojen kayttdjat on valittu. Ensikayttajaa varten ei tehda lainkaan
lisdinvestointeja. Muutoksissa viemarityot aiheuttavat haittaa alapuolisissa kerroksissa, joten tekniset rat-
kaisut on suunniteltava siten, ettei esim. vieméritéiden vuoksi tarvitse tehda asennuksia alapuolisissa ti-
loissa (esim. valmistuskeittiossa kevytsorakerros, johon viemérit myohemmin sijoitetaan). Tama kiintea
osa mahdollistaa mm. tilaelementit kuten elementtikylpyhuoneet. Soveltuvia hankintamuotoja ovat esim.
erilliset osaurakat siten, ettd kiinted perusosa erotetaan muuntuvasta tilaosasta, talotekniikan johta-
misurakka seka tilaurakka tila-alueen osalta. Tyypillisia kayttokohteita ovat hankkeet, joissa tilavaatimus-
ten muuttuminen on hyvin todennékoista ja muutossykli on lyhyt, kuten kauppakeskukset ja yleensa toi-
mitilat, joissa on laaja ohjelmavaihtelu (esim. kuntosalista toimistotiloihin).” (Kiiras ym. 2007a)

Avoimen rakentamisen mukaista kiintean perusosan ja muuntuvien tilojen toisistaan riippumattomuutta
korostetaan SUKE:ssa. Yksittdisen alueen talotekniikkaa tulee voida muuttaa ilman, etti toisia alueita tai
kiinteda perusosaa joudutaan suunnittelemaan uudelleen tai poistamaan kaytosta. Kiintean perusosan ta-
lotekniikan riittdavyys eri tilaosan suunnitelluille kiyttotapauksille ja vaihteluvileille suositellaan testatta-
van rakentamisen etenemisen mukana vaiheittain "simuloimalla” erikseen keskuslaitteistot, kiintea perus-
osa ja tila-alueet. (Kiiras ym. 2007a) SUKE:ssa simulointia kuvataan seuraavasti:

”Esimerkiksi ilmanvaihdon runkokanavien avoimiin paihin asennetaan saatopellit tai ilmavirtasaatimet.
Saadinlaitteille maaritetdan virtaama ja painehavio siten, etta laite vastaa koko tila-aluetta, jota kyseinen
runkokanava palvelee... Kiinteddn perusosaan ensimmaisina testattavina osina ovat keskuslaitteistot — IV-
kojeet, lampokeskukset, vedenjaahdyttimet ja pumppaamot. Laitteiden tulee olla tehtaalla esisaadettyja ja
testattuja. Asennuksen jilkeen laitteistojen suoritusarvot mitataan ja todetaan vaatimukset tayttaviksi.”
(Kiiras ym. 2007a)

SUKE:ssa ehdotetaan myos talotekniikan vakiotuotteiden yksikkohintaista hankintaa suunnitelmapaket-
tijaon ulkopuolella. Samoja yksikkohintaisia vakiotuotteita kdytetddn seka kiintedssd perusosassa etta
muuntuvissa tiloissa. Yksikkohinnan maaritykseen riittda suunnitelmina tuotteen laatumaaritykset (tek-
nillinen erittely). Talloin laaditaan erikseen kiintean perusosan ja talotekniikan tilakonseptien maaraluet-
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telot koko hankkeelle. Maaraluettelon avulla koko hankkeelle laaditaan tavoitebudjetti ja suoritetaan va-
kiotuotehankinnat yksikkohinnoin. Muuntuvien tilojen budjetti ja hankinnat paivitetdan lopullisten tila-
paatosten mukaisesti. (Kiiras ym. 2007)

Keskeinen aineisto
SUKE-kirja: malli suunnittelun ohjaukseen projektinjohtohankkeissa (Kruus ym. 2006)

SUKE-kirja: malli talotekniikan suunnittelun ja hankintojen ohjaukseen projektinjohtohankkeissa (Kiiras
ym. 2007a)

SUKE-kirja: suunnittelun ohjausta tukevien menettelyjen kehittiminen projektinjohtorakentamisessa
(Kruus 2006)

Seminaariesitys:
https://skol.teknologiateollisuus.fi/sites/skol /files/SUKEseminaario606.pdf (Kruus ja Kiiras 2006

SUKE-tutkimuksia koostava kirja: Projektinjohtorakentaminen ja muita palvelumuotoja
https://www.rakennustietokauppa.fi/sivu/tuote/projektinjohtorakentaminen-ja-muita-palvelumuo-

toja/2741388 (Kiiras ja Peltonen 2019)

2.2.4 Avoin rakentaminen RT-korteissa

Seuraavaksi tutkitaan sitd, miten avoin rakentaminen on huomioitu RT-korteissa. Ainakin SUKE-mal-
lista on siirtynyt avoimen rakentamisen suosituksia RT-kortteihin. Avoin rakentaminen ldhinna mainitaan
useammassa RT-kortissa, mutta niita ei avata SUKE-mallia vastaavalla tarkkuudella. Seuraavaksi on poi-
mittu niitd RT-korttien mainintoja ja suosituksia.

Suunnittelu ja hankinnat kannattaa ositella esimerkiksi avoimen rakentamisen mukaisesti, jos rakennus-
hanke on hyvin laaja, tilapaatokset tapahtuvat myohaan tai hankkeessa kaytetaan yhdistelmaa eri toteu-
tusmuodoista. Menettely soveltuu hyvin hankkeisiin, joissa suunnittelu ja rakentaminen tapahtuvat rin-
nakkain. Avoin rakentaminen jakaa rakennushankkeen rakennuttajan paatoksenteon kannalta sopiviin
osiin. Menettely helpottaa myohaisia tilapaatoksia seka kaytonaikaista muunto- ja kiyttojoustoa. Avointa
rakentamista on kaytetty myos vastaanottovaiheen hallintaan. Haasteena on talotekniikan jakaminen kiin-
teddn perusosaan ja muuntuvaan tilaosaan. (RT 10-11224)

Kortissa "Tehtaviluettelot. Kayttoohje KO12” (RT 10-11105) mainitaan avoin rakentaminen osana raken-
nussuunnittelun prosessia. Yleissuunnittelu sisiltda yleissuunnitelman perusrakennuksesta ja muuntu-
vasta osasta. Toteutussuunnittelussa suunnitelmat tarkennetaan suunnitelmapaketeittain.

Kortissa "Opas projektinjohtomuotojen kayttoon” (RT 103470) esitetdan vaiheistetun yhteispalkkion vali-
tavoite-esimerkkeja kohteessa, jossa kaytetaan avointa rakentamista. Esimerkiksi seuraavat palkkiolliset
vilitavoitteet voidaan liitt44 avoimeen rakentamiseen:

e M1 Maarakennusty6t valmiit. Kiintedn osan suunnitelmapaketit on katselmoitu, ensimmaiseni
vastaanotettavan kiintedn osan testitapaukset on maaritelty ja kiintedn osan tyovaihesuunnitelma
hyvaksytty.
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https://skol.teknologiateollisuus.fi/sites/skol/files/SUKEseminaari0606.pdf
https://www.rakennustietokauppa.fi/sivu/tuote/projektinjohtorakentaminen-ja-muita-palvelumuotoja/2741388
https://www.rakennustietokauppa.fi/sivu/tuote/projektinjohtorakentaminen-ja-muita-palvelumuotoja/2741388

¢ M2 Kiintedn osan ensimmainen talotekniikkalohko valmis. Ensimmaisen tila-alueen suunnitelma-
paketti on katselmoitu ja kiintedn osan kaikki testitapaukset maaritelty.

e M3 Kiinted Osa vastaanotettu ja ensimmaisen tila-alueen vastaanoton testitapaukset maaritelty ja
muuttuvan osan tyonvaihesuunnitelma on hyvaksytty.

e M4 Ensimmainen tila-alue on vastaanotettu, kaikkien tila-alueiden testitapaukset maaritelty ja
kohteen koekayttosuunnitelma maaritetty seka luovutusvaiheen tyosuunnitelma hyvaksytty.

2.2.5 Muuntojousto

Avoimeen rakentamiseen liittyy ldheisesti muuntojousto, jota on kasitelty RT-korteissa. Esimerkiksi
kiintedn perusosan tulee kyeta vastaamaan muuntojoustavasti eri tilojen kayttotapauksiin. Muuntojousto
tarkoittaa kaupunkirakenteen, rakennuksen, asunnon tai huonetilan kykya mukautua erilaisiin kayttota-
poihin ja olosuhteisiin. Muuntojoustoa voidaan tarkastella erikseen rakennushankkeen aikaisten proses-
sien ja valmiin rakennuksen nakokulmasta (RT 93-11231). Tatd on havainnollistettu kuvassa 2.

Rakennushanke Valmis rakennus

Muuntojousto
I
Suunnittelujousto | Monikayttoisyys Muunneltavuus
rakennuhankkeen mukautumiskyky mukautumiskyky
aikainen | ilman rakenteellisia ||rakenteellisilla
mukautumiskyky | muutoksia muutoksilla
1

Rakennuksen muutoskapasiteetti

Kuva 2. Muuntojousto eli suunnitelmien ja rakennuksen kyky mukautua tarpeiden muutoksiin (mukail-
len kortista RT 93-11231 1oytyvaa kuvaa).

RT-kortin RT 93-11231 mukaan suunnittelujousto tarkoittaa sekd suunnittelu- etti rakentamisvaiheen
suunnitelmien ja tilojen mukautumiskykya esille tuleviin uusiin tarpeisiin tai tarpeiden muutoksiin. Mo-
nikiyttoisyys tarkoittaa valmiin rakennuksen kykya palvella eri kayttotarkoituksia ilman rakenteellisia
muutoksia. Muunneltavuus tarkoittaa valmiin rakennuksen kykya mukautua rakennusteknisten muu-
toksien avulla eri kayttotarkoituksiin. (RT 93-11231)

Kirjallisuudesta on sovellettavissa monia muuntojoustavuutta palvelevia menettelyja. Esimerkiksi avoi-
messa rakentamisessa kiinted perusosa rakennetaan siten, etta se soveltuu kaikkiin maariteltyihin tilakon-
septeihin, eli eri kayttotapauksiin. Kiinteaa perusosaa ei tarvitse muokata kayttdjan vaihtuessakaan, jos
uusi kayttotapaus vastaa tilakonsepteja. Projektinjohtorakentaminen lisda rakentamisen aikaista muun-
tojoustavuutta, koska suunnittelu, hankinnat ja rakentaminen tehdaan ositeltuna paketeittain. Myohais-
ten kayttajapaitosten tapauksessa niihin liittyvit suunnitelmat ja hankinnat voidaan aikatauluttaa myo-
héan tehtavina paketteina.

RT-kortissa RT 93-11231 on maaritelty muuntojouston asuntosuunnittelussa huomioimisen yleiset peri-
aatteet ja kortissa RT 93-11232 muuntojouston huomioimisen seikkoja asuinrakennusten tila- ja paasuun-
nittelussa. Korteissa todetaan, ettd rakennuttajan ja suunnittelijoiden tehtivat muunneltavassa hank-
keessa vastaavat pitkalti SUKE-tutkimuksen yleisia suosituksia.
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3. Kirjallisuuskatsaus - Suunnitelma- ja hankintapa-
ketit

Tassa luvussa tarkastellaan projektinjohtorakentamiseen keskeisesti liittyvia suunnitelma- ja hankinta-
paketteja seka niita kisittelevaa suomalaista kirjallisuutta. Suomessa projektinjohtorakentamisen suunni-
telmapaketit on kehitetty SUKE-mallissa, josta ne on viety RT-kortteihin. RT-korttien mukaiset suunni-
telma- ja hankintapaketit nostetaan tidssa kohtaa keskioon, koska alalla vaikuttaa olevan niihin liittyen
haasteita. Tahan liittyen "Taloteknisten jarjestelmien rooli rakennushankkeen prosessissa (2021)” -tutki-
muksen kyselyissa kukaan vastaajista ei mieltanyt talotekniikkasuunnittelun ja -hankinnan aikataulujen
yhteensovittamisen toimivan erittain hyvin. 42 % vastaajista koki, ettd yhteensovittaminen toteutuu melko
huonosti. “Talotekniikan optimaalinen aikataulutus rakennushankkeessa (2023)” -tutkimuksen haastat-
telujen perusteella projektinjohtourakoitsija ilmaisee melko usein suunnitelmatarpeet liian lyhyella aika-
taululla tai “kaikki ja heti” -periaatteella. Sama haaste nousi esille my6s esimerkiksi taimén tutkimuksen
paatutkijan diplomityossa (Keskiniva 2017). Myos paatoksenteon haasteita on perinteisesti korostettu
tassa yhteydessa.

Suunnitelma- ja hankintapakettiosittelun mukaisessa toiminnassa on siis haasteita. Pakettijaottelun kiy-
tanto6ja on kuvattu monissa RT-Kkorteissa. Tassa luvussa luodaan synteesia useiden RT-korttien keskeisista
maininnoista ja suosituksista. Syvemman ymmarryksen muodostamiseksi lukijoita suositellaan lisaksi tu-
tustumaan alkuperiisiin RT-kortteihin. Myohemmin tassa tutkimuksessa myos kuvataan tulokset tyopa-
jasta, jossa aiheena oli suunnitelma- ja hankintapakettien mahdollisuudet ja haasteet.

Suunnittelua, hankintoja ja rakentamista voidaan siis ositella paketeiksi. Toteutussuunnittelun paketoin-
nista muodostuu suunnitelmapaketteja, hankintojen paketoinnista hankintapaketteja ja urakoiden pake-
toinnista tyopaketteja. Sellaiset kokonaisuudet, jotka ovat suunniteltu voidaan hankkia. Sellaiset kokonai-
suudet, jotka on suunniteltu ja hankittu voidaan rakentaa. Toteutussuunnittelun, hankintojen ja rakenta-
misen paketit muodostavat siis kronologisen ja limitetyn ketjun. Lisdksi toteutussuunnittelua edeltaa nii-
hin liittyva oikea-aikainen paatoksenteko, josta toteutussuunnittelu saa lahtotietonsa. Tahan liittyen Pel-
tokorven ym. (2021) tutkimuksen mukaan yksittaiseen aikatauluun voitaisiin integroida jopa lahtotietojen
hankkiminen, asiakkaan paiatoksenteko, suunnitteluvaiheet, hankinta, materiaalitoimitukset ja asennus-

tyd.

Edellisesta prosessikuvauksesta on laadittu esimerkin omainen havainnollistus kuvaan 3. Kuvassa myos
paatoksenteon on oletettu tapahtuvan paketteina ja suunnittelijoiden laatimaan ns. paitoksentekotarve-
aikatauluun pohjautuvana. Tarve (imu) kuvaa ketjussa seuraavan osapuolen tarpeiden ilmaisemista edel-
liselle osapuolelle. Toimitus (tyonto) tarkoittaa ketjun edellisen osapuolen vastaamista seuraavan osapuo-
len ilmaisemiin tarpeisiin. Termit tulevat lean-filosofiasta. Kuvan termeja on avattu tarkemmin myohem-
min tassa luvussa.
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Vaiheiden limittyminen projektinjohtorakentamisessa

a

11
Paatettavia I ] | |
asioita 3 ftaltavi =
uunniteltavia g o N
— — \| kokonaisuuksia Hankittavia L Rakennettavia
) kokonaisuuksia kokonaisuuksia
1T |
L|: -
Tarve (imu) Tarve (imu) Tarve (imu) Tarve (imu)

Suunnittelijalta tilaajalle
suunnittelun
lahtotietoaikataulu

Urakoitsijalta
suunnittelijalle suunnitelma-

“Paatdksenteko-

pa ketit”l\

(Tuotannosta hankintaan
“hankintatarveaikataulu”)

(Aliurakoitsijoiden tarpeiden
huomiointi esim. Last Plannerin

aikataulu avulla)
Suunnitelma- Hankinta- \] Urakka-/
paketit paketit tyopaketit

N\

Tilaajan
paatdksenteko-
aikataulu

Toimitus (tydonto)

Suunnittelijan

suunnitteluaikataulu

Paatoteuttajan hankinta-
aikataulu

Paatoteuttajan yleisaikataulu,
ym.

Toimitus (tydntd)

Toimitus (tydonto)

Toimitus (tydntd)

Kuva 3. Paiatoksenteon, suunnittelun, hankintojen ja urakoinnin ketjuttuminen tarpeiden ja imun niako-
kulmista.

3.1 Suunnitelmapaketit

Suunnitelmapaketteja kaytetdan erityisesti projektinjohtototeutuksessa ja muissa toteutusmuodoissa,
joissa suunnittelu ja rakentaminen on limitetty. Suunnitelmapakettien kaytto helpottaa suunnitelmien yh-
teensovitusta ja suunnittelunohjausta. (RT 10-11105) Suunnitelmapaketit soveltuvat hyvin paatosten,
suunnitelmien ja hankintojen integrointiin (RT 10-11224). Suunnitelmapaketeilla ja niihin liittyvalla kus-
tannuslaskennalla voidaan mahdollisesti havaita tavoitehintaan vaikuttavat muutokset etukiteen jo ennen
suunnitelmien hyviaksymistd, jolloin niihin voidaan vield vaikuttaa suunnittelun keinoin (RT 103470). Ta-
man vuoksi kortissa RT 10-11255 mainitaan suunnitelmapakettien ja niihin liittyvien suunnitelmakatsel-
musten olevan keskeinen riskienhallintakeino suunnittelussa.

RT-korteissa suunnitelmapakettien haasteeksi on todettu taloteknisten jarjestelmien jakaminen suunni-
telmapaketteihin avoimen rakentamisen periaatteen mukaan (RT 10-11105). Esimerkki suunnitelmapa-
kettijaolle on niytetty kortissa RT 10-11105. Sama esimerkki loytyy myos SUKE-mallista.

Periaatteessa suunnitelmapaketteja voidaan kayttaa missa tahansa toteutusmuodossa (RT 10-11105). Pe-
rinteisissa urakoissa suunnitelmapaketteja voidaan soveltaa siten, ettd yhden rakennusvaiheen (maanra-
kennus, perustus, runko, sisivaihe) ja/tai alueen suunnitelmakokonaisuus on yksi suunnitelmapaketti (RT
10-11224).
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Ennen suunnittelua tulee tehdd suunnittelun kannalta olennaiset paiatokset, jotta lahtotiedot ovat saata-
villa ajoissa. Tata varten tulee tehda paatoksentekoaikataulu. SUKE-mallissa todetaan tdhan liittyen, etta
suunnitelmapaketit ajoitetaan tilaajan paatoksenteon ja tyomaan toteutuksen (hankintojen) perusteella.
SUKE:ssa paatoksia rajataan hankkeen edetessa mm. yleissuunnitteluvaiheen muuntuvan tilaosan vaih-
toehtoisten tilakonseptien ja niiden rakentamisen mahdollistavan kiintedn perusosan avulla. Lopulliset
tilapaatokset tehdain toteutussuunnittelussa kiyttijien selvidmisen mukaan. (Kruus ym. 2006)

Limitetyn suunnittelun ja rakentamisen siséltdvissi toteutusmuodoissa, kuten projektinjohtorakentami-
sessa paketointi on keskeistd. Mikali suunnitelmapakettijakoa ei kyeta kunnolla tekemaan esimerkiksi jat-
kuvien ja merkittavien suunnitelmamuutosten vuoksi, tulee harkita tavoite- ja kattohintaa joustavampaa
tavoitebudjettihintaista projektinjohtourakkaa tai projektinjohtopalvelua (RT 103470).

RT-korttien mukaan suunnitelmapaketti on sellainen eri suunnittelualojen suunnitelmien osakokonai-
suus, jonka sisilto tdytyy ratkaista ja katselmoida eri suunnittelualojen kesken samanaikaisesti (RT
103017; RT 10-11082). Tasta maaritelmasta poiketen aiemmin laaditussa SUKE-mallissa suunnitelmapa-
ketit ovat toimialakohtaisia. Eri toimialojen samanaikaisten suunnitelmapakettien kokonaisuutta kutsu-
taan SUKE:ssa koordinointipaketiksi. Mielenkiintoisesti tehtavaluetteloiden kayttoohjeesta KO12 (RT 10-
11105) l6ytyy molemmat maaritelmaét:
e ’Suunnitelmapaketti sisdltdd eri suunnittelualojen suunnittelun koordinoidun osakokonaisuuden”
e “Suunnitelmapaketti on samanaikaisesti suunniteltava toteutussuunnitelmien kokonaisuus...
Koordinointipaketti on rakennustekniikan ja talotekniikan eri toimialojen suunnitelmapakettien
yhdistelma.”

Suunnitelmapaketti- ja hankintapakettijako maaritetaan yleissuunnittelun lopussa projektinjohtourakoit-
sijan hankkimisen jilkeen. Projektinjohtourakoitsija muodostaa ja aikatauluttaa suunnitelmapaketit yh-
dessi suunnittelijoiden kanssa. Toteutussuunnittelun suunnitteluaikataulu tehddén suunnitelmapaketeit-
tain. (RT 103017; RT 11225) Suunnitteluaikataulu aikatauluttaa suunnittelutehtavat. Suunnitteluaikataulu
pohjautuu suunnitelma-aikatauluun, joka maarittda milloin suunnitelmien tulee olla saatavilla hankintoja
varten.

Kortin RT 103017 mukaan tilaaja vastaa, ettd suunnitelma-asiakirjat toimitetaan hankintoja varten vah-
vistetun suunnitelma-aikataulun mukaisesti suunnitelmapaketteina. (Kruus ym. 2006; RT 103017; RT
11225) Suunnitelma-aikataulussa naytetdan suunnitelmapakettien tarveajankohdat, suunnitelmakatsel-
mukset sekd niiden mukaan jarjestettyjen hankintapakettien dokumenttien toimitusajat (RT 103470).
Suunnitelmapakettien ajoitettu luettelo ja hankintojen suunnitelmilta edellyttaméat valmiusasteet hyvak-
sytetaan tilaajalla (RT 103018). Projektinjohtourakoitsijan tulee ilmoittaa tilaajalle valittomasti, jos tavoit-
teiden saavuttaminen on vaarassa suunnittelun vuoksi (RT 103470). Projektinjohtourakoitsija ehdottaa
talloin aloitteellisesti korjaavia toimenpiteita (RT 103470).

Projektinjohtourakoitsija jarjestia myos suunnitelmapakettikohtaiset katselmukset yhdessa paasuunnit-
telijan kanssa. Eri toimialojen rinnakkaiset suunnitelmapaketit katselmoidaan yhta aikaa. Katselmuksissa
todennetaan suunnitelmien vaatimuksenmukaisuus, ristiriidattomuus ja yhteensopivuus seka riittava val-
mius ja tarkennetaan hankintapakettien tarvitsemien asiakirjojen sisilto ja toimitukset ennen tarjous-
pyyntoja. (RT 103017; RT 10-11105; RT 103018) Yhdelle suunnitelmapaketille voidaan tarvittaessa pitaa
useampi katselmus (RT 103470).
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Kortissa RT 103346 — Projektinjohtourakkasopimuksen laatiminen tavoitebudjetilla luetteloidaan esi-
merkki suunnitelmapakettikatselmuksen asialistasta:
1. Tarkastetaan yhdessa kyseinen suunnitelmapaketti ja siihen liittyvat suunnitelmat paivayksineen
2. Tarkastetaan aiemmin hyvaksyttyihin (yleis-)suunnitelmiin tulleet muutokset ja niiden vaikutuk-
set
Todetaan katselmuksen ajoitus suhteessa suunnitelma-aikatauluun
Tarkastetaan, vastaavatko suunnitelmat tilaajan tavoitteita
Urakoitsija esittda suunnitelmapaketin kustannuslaskelmat ja vertaa niita tavoitebudjettiin
Tarkastetaan, voidaanko suunnitelmat hyviksya vai tuleeko niita kehittaa
Todetaan, kokeeko jokin osapuoli suunnitelmien edellyttavan tavoitebudjetin tai aikataulun tar-
kastamista
8. Urakoitsija esittda suunnitelmapaketin hankinnat (hankintapaketit) ja niiden tarjouspyyntoasia-
kirjojen sisillot ja toimitusajat
9. Todetaan seuraavan suunnitelmakatselmuksen sisilto ja ajoitus.

N oo pw

Osana katselmuksia tilaaja ja projektinjohtourakoitsija tarkastavat, ovatko toteutussuunnitelmat muuttu-
neet projektinjohtourakan tarjouspyynnon yleissuunnitelmiin verrattuna siind maarin, ettd urakan ta-
voite- ja kattohintaa tai tavoitebudjettia ja urakka-aikaa tulisi muuttaa. Osapuolten tulee olla tdssi tark-
kana, silla projektinjohtourakkasopimuksen mukaan suunnitelmien odotettu tiydentyminen ja tdsmenty-
minen on laskettu tavoitehintaan, eiki tdten muuta urakkahintaa. (RT 103017; RT 10-11105; RT 103470)

Suunnitelman tismentyminen tarkoittaa tilannetta, jossa rakennusosa tai talotekninen jarjestelma tar-
kentuu suunnittelun edetessa lopulliseksi suunnitteluratkaisuksi. Olennaista tismentymisessa on, ettei
ratkaisu muutu sopimuksen maaritelmasté laajuudeltaan, mitoitukseltaan tai laatutasoltaan. Suunnitel-
man tdydentymisesséi suunnitelman yksityiskohtien tarkentumisesta seuraa viahaisia lisdayksia, jotka ei-
vit ilmenneet aiemmista yleispiirteisistd suunnitelmista, mutta jotka sovitun tytuloksen saavuttaminen
vaatii. (RT 103470)

Rajanveto tdydentymisen ja tismentymisen sekd hintaan vaikuttavien muutosten valilla on siis olennaista
tunnistaa. Jos muutos todetaan, voidaan sopia suunnitelmien kehittdmisestd sopimusasiakirjojen mu-
kaiseksi tai kirjata muutos poytikirjaan ja kasitella vaikutukset muutostyona sopimuksen mukaisesti. RT-
korttien projektinjohtourakkamalleissa onkin keskeista siirtaa lisa- ja muutostoiden havaitseminen ja ka-
sittely suunnitelmapakettien katselmuksien ja hyviaksynnin yhteyteen. (RT 103017; RT 10-11105; RT

103470)

Kortin RATU KI-6033 mukaan suunnitelmapaketit kannattaa paattaa hankkeen alkuvaiheessa projekti-
suunnitelman osana. Tassa on mahdollisesti tulkintavirhe SUKE-mallista, jossa suunnitteluvaiheen pro-
jektisuunnitelmaa taydennetaan toteutusvaiheen (yleissuunnittelun jalkeiselld) projektisuunnitelmalla
mm. suunnitelmapakettien maarittamisen avulla. Projektinjohtourakoitsijan rooli on tdssa keskeinen, jo-
ten siksikddn suunnitelmapaketteja ei voida maarittaa yleensa heti hankkeen alkuvaiheessa. (Kruus ym.
2006)
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3.2 Hankintapaketit

Suunnitteluvaiheessa suunnittelun, hankinnan ja tuotannon tulisi tehda yhteistyota, jotta suunnittelun
pohjalta saadaan muodostettua hankintapaketit (RATU KI-6033). Hankintapakettiin kuuluu yleensa yh-
den toimittajan tai urakoitsijan tilaus, joka ajoitetaan yhtena kokonaisuutena (RT 10-11081). Varsinaiset
hankinnat (kaupat) voivat poiketa hankintapakettijaosta (RT 10-11081). Hankintapaketit pohjautuvat
hankintajakoon, jolle pohjan luovat tilaajan paatokset seki kustannus- ja aikataulusuunnittelu (RATU KI-
6033). Hankintapakettijako tehdain ennen toteutussuunnittelun alkamista (RT 10-11081). Koska hankin-
tajako tehdaan rakentamisvaiheittain (perustukset, runko, julkisivut, vesikatto, kiinted osa, muuntuva osa,
jne.), voi samalle toimialalle (muuraus, putkity6t, ...) muodostua useampia tarjouspyyntoja ja toimituksia
(RT 103470). Erityisesti taloteknisissd hankinnoissa kannattaa kuitenkin tiedostaa taloteknisten téiden
osittelun riskit mm. vastuuasioihin liittyen (Kiiras ym. 2007a).

Hankintoja voidaan tehda toteutussuunnitelmin, alustavin suunnitelmin tai suunnitelmavaatimuksin (RT
10-11105). Periaatteessa hankintapaketin suunnitelmilla voi olla eri valmiusaste tarjouspyyntoa, tarjousta,
sopimusta, toteutusta ja vastaanottoa varten, mikali esimerkiksi hankintapaketin toteuttavaa urakoitsijaa
velvoitetaan kehittdimaan suunnitelmia (RT 10-11105). Etukiteen projektisuunnitelmassa tai suunnitel-
mapakettien katselmuksissa tulisi mahdollisimman hyvissa ajoin paattiaa tarjouspyyntosuunnitelmien val-
miusaste (RT 103470). Suunnittelusopimusten maksuperusteissa ja myos tarjotuissa hinnoissa on kes-
keista huomioida tdllainen mahdollinen suunnitelmien moneen kertaan iterointi. Suunnitelmien muutta-
miseen, tismentdmiseen ja tdydentdmiseen on varauduttava.

Hankintapaketit aikataulutetaan hankintasuunnitelmaan hankinta-aikatauluna. Hankinta-aikataulun
pohjalta urakoitsija laatii tydmaan yleisaikataulun. Nama aikataulut sovitetaan suunnitelmapaketteihin
pohjautuvan toteutussuunnittelun aikataulun kanssa yhteensopivaksi. Tatd varten tulee maaritella myos
suunnittelun tarvitsema lahtotietoaikataulu. (RATU 103017) Mielenkiintoisesti RATU 103017 -Kortissa
ehdotetaan pelkistidan tilaajan ja projektinjohtourakoitsijan laativan lahtotietoaikataulun, mutta suunnit-
telijalta kysymista ei mainita.

Hankinta-aikatauluun merkitaan, milloin mitakin hankintaa varten tarvittavien suunnitelmapakettien on
tarkoitus valmistua, minka tasoiset suunnitelmat hankintakohtaisesti tarvitaan, milloin tarjouspyynnot
lahetetddn ja milloin hankintasopimukset on tarkoitus tehda. Hankintapakettijako toisaalta tiydentyy ja
tdsmentyy toteutussuunnittelun edetessi, esimerkiksi markkinoiden perusteella. Hankintapaketteja voi-
daan jakaa, yhdistella tai voidaan laatia uusia paketteja. (RT 103017; RT 10-11081)

Useamman suunnitelmapaketin sisaltod voidaan kayttaa yksittdiseen hankintapakettiin. Keskeista on
saada kaikki hankintapaketin kannalta olennaiset suunnitelmapaketit valmiiksi etukateen, jotta riittava
tarjouspyyntoaineisto saadaan koottua. Samalla ohjataan suunnittelua kohti asetettuja tavoitteita ja enna-
koidaan suunnitteluratkaisujen kustannuksia. Suunnittelun ohjaus tapahtuu siis suunnitelmapakettikoh-
taisesti toteutussuunnittelun aikana (RT 103017). Kehittimisehdotukset tuodaan tilaajalle kasiteltavaksi
ennakoitavasti. (RATU KI-6033) Projektinjohtourakoitsija huolehtii, etta tilaaja hyvaksyy toteutussuun-
nitelmat ennen rakennustyon aloittamista (RT 103470).

Projektinjohtourakoitsija laatii toteutuksen budjetin, eli tavoitearvion, joka hyviksytetian tilaajalla mm.
vertaamalla urakoitsijan laatimaa tavoitearviota ja aiempaa tilaajan tavoitebudjettia [tilaajan kustannus-
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arviota]. Talloin kustannusarvio tarkentuu projektinjohtourakoitsijan hankinnan jilkeen. Tavoite- ja kat-
tohintaisissa seka budjettihintaisissa urakoissa kustannukset tarkentuvat suunnitelma- ja hankintapake-
teittain. Pakettijaotteluun liittyen kortin RT-103017 (PJU tavoite- ja kattohinnalla) mukaan projektinjoh-
tourakoitsijan tuleekin toimittaa tilaajalle sovitun ajan kuluessa PJ-urakkasopimuksen allekirjoittami-
sesta tavoitehintaan ja hankintapakettijakoon perustuvan, eritellyn tavoitebudjetin [tavoitearvion]. Suun-
nitelmakatselmuksia varten projektinjohtourakoitsija laskee suunnitelmapaketeille maaraluettelot ja kus-
tannusarviot, jotka tilaaja hyviksyy. Suunnitelmapakettikohtaisia kustannusarvioita verrataan tavoite-
budjettiin [tavoitearvioon]. (RATU KI 6033; RT 103470)

Taulukkoon 2 on laadittu synteesi taméan luvun suunnitelma- ja hankintapaketteja koskevista osapuoli-
kohtaisista menettelyista. Synteesi pohjautuu RT-Kkorttien tietoihin.

Taulukko 2. Piikirjoittajan tekema synteesi RT-korttien mukaisista suunnitelma- ja hankintapaketteja
koskevista menettelyista.

tussuunnitelmat kiire-
hankintoja varten etu-
kiteen

Vaihe Tilaaja Suunnittelijat Urakoitsija
Ennen PJ-urakoitsijan mukaan tuloa:
Hankesuunnittelu Tilaajan kustannusar- | Tilaohjelma  kustan- | -
vio nusarviota varten
Ehdotus- ja yleissuun- | Tarkennettu kustan- | Ehdotus- ja yleissuun- | -
nittelu nusarvio nittelun aikataulu,
suunnittelua
Yleissuunnittelu PJ-urakoitsijan  han- | Yleissuunnitelmien Urakoitsijan  kustan-
kinta tuottaminen PJU-han- | nusarvio  tarjouksen
kintaa varten, toteu- | antamista varten

PJ-urakoitsijan hankkimisen jilkeen:

Yleissuunnittelu / to-

teutussuunnittelun
alku

Alustava suunnitelma- ja hankintapakettijako, myohaan selviavien kaytta-
jien huomiointi ja kiirehankintojen tekeminen.

Yleissuunnittelu / to- | Urakoitsijan tavoitear- | Tavoitearvioon liitty- | Urakoitsijan tavoitear-
teutussuunnittelun vion ohjaaminen ja hy- | vien suunnitteluratkai- | vio ja sen litterointi
alku vaksyminen sujen kommentointi | suunnitelma- ja han-
tarvittaessa kintapaketeittain yleis-
suunnitelmien  poh-

jalta

Rullaava ja tiasmentyvi pakettikohtainen suunnittelu, hankinta ja rakentaminen (asi-
oiden kisittely isoissa hankkeissa Big Roomissa):

Yleissuunnittelu / to-
teutussuunnittelun
alku

Paatoksenteko
nittelun lahtotietotar-
peiden mukaisesti

suun-

Toteutussuunnitteluai-
kataulu paketeittain,
toteutussuunnittelun
lahtotietotarpeiden
maarittdminen ja ajoit-
taminen

Hankinta-aikataulu,
suunnitelma-aikataulu
(suunnitelmatarpeet
hankinnoille)
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Toteutussuunnittelu Suunnitelmakatsel- Suunnitelmien tuotta- | Kustannusarviolas-
muksiin valmistautu- | minen suunnitelmapa- | kenta suunnitelmapa-
minen, paiatoksente- | keteittain keteittain, vertaami-
osta huolehtiminen nen aiempaan tavoi-
tearvioon, kehityseh-
dotusten pohtiminen

Toteutussuunnittelu Suunnitelmapaketti- Suunnitelmakatsel- Maira- ja kustannus-

(suunnitelmakatsel- kohtaisten suunnitel- | mukset suunnitelma- | laskelmien esittiminen

mukset) mien, maadraluetteloi- | paketeittain, ohjauk- | suunnitelmapaketeit-
den ja kustannusarvi- | sen hyodyntaminen tain  katselmuksissa,
oiden ohjaaminen ja suunnittelun ohjaus

hyviksyminen. Ratkai-
sujen muutoksista joh-
tuvien urakkahinnan
tai -ajan muutosten ka-
sittely

Toteutussuunnittelu / | (Suunnitelma- ja hankintapakettijaon tdydentyminen ja tismentyminen)
rakentaminen
Hankinnat / rakenta- | Toteutuneiden kustan- | Tuotannon  aikaiset | Hankintojen tekemi-

minen nusten tarkastaminen | suunnittelupalvelut nen, toteutuneiden
ja maksaminen urakan | tarvittaessa kustannusten litte-
maksuperusteen mu- rointi, vertaaminen ja
kaisesti ohjaus hankintapakeit-
tain

Rakentamisen  piit- | Taloudellinen loppuselvitys
teeksi

Hankintoja varten kustannustavoitteet ja kustannusten toteumat litteroidaan hankintapaketeittain pro-
jektinjohtourakoitsijan toimesta. Tama tehdaan hyvaksyttyjen suunnitelmapakettien ja niihin liittyvien
maara- ja kustannuslaskelmien pohjalta. Kustannuksissa pysymista tarkkaillaan vertaamalla hankintapa-
kettikohtaisia ennusteita ja tavoitearvion hankintapakettikohtaisia tavoitekustannuksia. Jos hankintapa-
kettijako muuttuu, siirretdan kustannuksia hankintojen sisilla tai niiden valilla kokonaisbudjetin pysyessa
vakiona. Budjetti muuttuu vain tavoitehinnan muuttamismenettelyn kautta. (RATU KI 6033; RT 103470)

Hankintapakettijaon mukainen litterointi poikkeaa TALO-litteroinneista. TALO-litterointijarjestelmat ei-
vat siis sellaisenaan toimi suunnitelmapakettilahtoiseen suunnittelun ohjaukseen eivatka hankintapaket-
teihin perustuvaan tavoitearvion laadintaan. Ndin myoskaan kustannusten valvonta ja -ohjaus ei suoraan
onnistu TALO-litterointien mukaisesti. (RT 103017) Kortissa RT 103470 kehotetaan olemaan kayttamatta
tallaista perinteista kohdistavaa TALO-litterointia projektinjohtohankkeissa.

Projektinjohtorakentamisessa suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden hankinnassa tulisi kiinnittaa huomiota
osapuolten valmiuteen noudattaa suunnitelma- ja hankintapakettikohtaista toimintaa (RT 10-11082).

22



3.3 Suunnitelma- ja hankintapaketit tehtavaluetteloissa

Tehtavaluetteloihin on viety SUKE-tutkimuksesta tehtavia suunnitelma- ja hankintapaketteihin liittyen.
Tasta aiheesta on kirjoitettu kirja: Rakentamisen johtamisen ja suunnittelun tehtavaluetteloiden kehitta-
minen (Kiiras ym. 2007b). Yleiseksi tehtavaluettelojen ohjeeksi on laadittu "RT 10-11105 tehtavaluettelot.
Kayttoohje KO12” -kortti. Kyseisen kortin luku 8 késittelee suunnitelmapaketteja. Korttia ei ole ilmeisesti
uudistettu KO18-versioksi, vaikka ainakin RT 103470-Kortissa viitataankin tillaiseen versioon.

Suunnitelma- ja hankintapaketteihin liittyvia tehtavia 10ytyy etsimalla ainakin taloteknisen suunnittelun
(TATE18), valaistussuunnittelun (VAL12), rakennesuunnittelun (RAK18) seka arkkitehti- (ARK18) ja paa-
suunnittelun (PS18) tehtaviluetteloissa. Jokaista tehtdvaa ei esiteta tarkemmin tassa raportissa. Seuraa-
vaksi on kuitenkin listattu muutamia eri suunnittelualojen tehtavaluetteloista 16ytyvia keskeisia tehtavia
suunnittelun valmistelusta toteutussuunnitteluun:

Kiintedn ja muuntuvan osan tiedonvaihtotarpeiden maarittely.

Jarjestelma- tai tuoteosahankintojen suunnittelupakettien maaran maarittaminen suunnittelun
valmistelussa.

Useamman suunnittelijan yhteistyovastuiden- ja rajojen maarittiminen ja sovittaminen myds tuo-
teosien ja hankintapakettien osalta.

Rakennuksen kiintedn ja muuntuvan osan maarittely. Alustavan asiakirjaluettelon maarittiminen
suunnittelunohjauksen tueksi.

Suunnitelma- ja hankintapakettijaon ja siihen liittyvien sisdltojen, ajankohtien seka tarkkuuksien
maarittaminen tarvittavilta osin yhdessa.

Kiintedn perusrakennuksen ratkaisujen suunnittelu yhteistyossa olennaisten erityissuunnittelijoi-
den kanssa.

Muuntuvien tilaosien kiyttotarkoitusten, laajennettavuus- ja muuntojoustotavoitteiden maaritta-
minen tilaajan kanssa.

Tilojen ja niiden ratkaisujen suunnittelu yhteistyossa olennaisten erityissuunnittelijoiden kanssa
Yleisratkaisuun vaikuttavien tai toistuvien tilaosien esittdminen.

Yleissuunnittelun aikaisten hankintakyselyaineistojen laatiminen etukiteen toteutussuunnitelma-
kokonaisuuksina tarvittaessa.

Jarjestelma- ja tuoteosahankintojen suunnitelma-asiakirjojen laatiminen sovituin tarkkuuksin
suunnitelmapaketeittain.

Kortissa RT 103018 ”Projektinjohtourakan tehtavialuettelo” on mairitelty seuraavat velvoitteet
suunnitelma- ja hankintapaketteihin liittyen (A 3 toteutussuunnittelun ohjaus):
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Ohjaustehtavassaan PJU laatii yhdessa suunnittelijoiden kanssa suunnitelmapakettijaon, ajoit-
taa suunnitelmapakettien toimituksen ja jarjestaa katselmukset seka hyvaksyttaa nama tilaajalla.
Katselmuksissa todennetaan suunnitelmien vaatimuksenmukaisuus ja valmius seka tarkenne-
taan hankintojen edellyttimien suunnitelma-asiakirjojen sisilto ja toimitukset.
Suunnitelmapakettikatselmuksissa PJU ja tilaajan toimivaltainen edustaja yhdessa selvittavit,
ovatko suunnitelmat muuttuneet sopimusasiakirjoihin ndhden siten, ettd muutokset saattavat
vaikuttaa tavoite- ja kattohintaan ja/tai urakka-aikaan (lisa- ja muutostyot).

PJU informoi tilaajaa valittomasti, jos suunnittelu vaarantaa tavoitteiden saavuttamista ja ehdot-
taa oma-aloitteisesti korjaavia toimenpiteita.

Huolehtii, ettd tyomaalla on aina tyon turvallista etenemista varten riittavat suunnitelmat ja pyy-
tda ajoissa tarvittavat lisisuunnitelmat.

Jarjestdad rakennusosien risteilykokoukset tyomaalla ennen asennusten aloitusta.



Naiita velvoitteita on avattu tarkemmin kyseisessa kortissa kohdissa A 3.1 — A 3.9. RT 103361 Projektin-
johtopalvelun tehtaviluettelossa 10ytyy paapiirteittdin samat tehtavit, sovellettuna PJP-malliin.

Kortissa RT 103089 "Rakennesuunnitelmien ulkopuolisen tarkastuksen tehtavaluettelo RTA19”, maini-
taan suunnitelmapaketit rakennusvalvonnan maaraamaan ulkopuoliseen rakennesuunnitelmien tarkas-
tukseen liittyen. Tédssa yhteydessa suunnitelmapaketeilla on poikkeava merkitys. Rakennesuunnitelmat
toimitetaan viranomaiselle sellaisina "tarkastuspaketteina”, etta ne voidaan selkeisti viranomaistarkastaa
eriteltyind osakokonaisuuksina.
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4. Kirjallisuuskatsaus — Projektinjohtorakentamisen
muita malleja

4.1 Talotekniikan projektinjohtourakkamalli

Talotekniikkaurakoitsijoiden sisdllyttimista suunnitteluvaiheeseen pidetaan hyvana menettelyna. Suun-
nittelun osa-alueet kaipaavat lisda talotekniikkaosaamista. Talotekniikkaurakoitsijat voivat suunnittelu-
vaiheessa ehdottaa vaihtoehtoisia tuotteita suunnitelmiin. Talotekniikkaurakoitsijoiden kokemus on, etta
suunnittelijoilta puuttuu kdytannon kokemusta ja tuntemusta talotekniikkajarjestelmista ja niihin liitty-
vasta toteutuksesta. Lisiksi talotekniikan urakkahankinnan prosessi [kiinteahintainen kokonaishankinta]
kaipaa muutosta, jotta talotekniikan suunnitteluprosessi saataisiin pidettya jairkevana. (Peltokorpi ym.
2021)

Projektinjohtorakentamisessa talotekniikka-alojen kiintedhintainen hankinta on koettu haasteelliseksi
monesta syystd. Esimerkiksi sahkon hankintojen ja asentamisen jakaminen useaan eriaikaiseen pakettiin
voi johtaa useamman sahkourakoitsijan hankkimiseen. TAma voi olla hankala toteuttaa ja tasta voi seurata
ongelmia esimerkiksi jarjestelmidkokonaisuuden toimivuuden vastuisiin liittyen.

Kokonaisen jarjestelman kiintedhintainen hankinta kerralla taas ohjaa toteutussuunnittelua suunnittele-
maan koko jarjestelman kerralla, mika rajoittaa merkittavasti toteutussuunnittelun jakamista eriaikaisiksi
suunnitelmapaketeiksi. Myohaan selvidvat kayttajat voivat aiheuttaa haasteita toteutussuunnitelmien laa-
timiseen kerralla (Kiiras ym. 2007a). Myo0s talotekniikkajarjestelman jakaminen avoimen rakentamisen
mukaisesti kiintedan perusosaan ja muuntuvaan tilaosaan voi vaikeutua, koska kokonainen kiintedhintai-
nen hankinta voi kattaa molemmat osat (Kiiras ym. 2007a). Yleissuunnitelmatasoisella ja tavoite- seka
kattohintaisella talotekniikkaurakoitsijan hankinnalla voidaan ohittaa nima ongelmat.

Toinen projektinjohtorakentamisen haaste liittyy rakennustekniikkataustaisen projektinjohtourakoitsijan
talotekniikan osaamattomuuteen. Peltokorven ym. (2021) tutkimushankkeessa tehdyssa kyselyssa 52 %
vastaajista koki, ettd padurakoitsijalla ei ole riittdvasti osaamista osallistua talotekniikan suunnitteluvai-
heeseen ja ettd projektinjohtourakoitsijan suunnittelun ohjauksen osaamisessa on melko paljon kehitet-
tavaa.

Projektinjohtourakoitsijan tulee pystya jakamaan toteutussuunnittelu suunnitelma-, hankinta- ja tyopa-
ketteihin my0s taloteknisten toiden osalta. Lisdksi projektinjohtourakoitsijalla tulee olla kykya ohjata ta-
loteknista toteutussuunnittelua. Keskeista tdssda on mm. ajankohtainen ja riittava talotekniikan kustan-
nustieto ja kyky innovoida taloteknisia ratkaisuja. Talotekniikkaurakoitsijoilta l0ytyy tallaista tietoa ja
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osaamista, mutta tavalliseen kiintedhintaiseen talotekniikkaurakkaan ei kuulu suunnittelun ohjausta pal-
veluna.

Talotekniikkaurakasta tulee projektinjohtourakan tyyppinen, mikali talotekniikkaurakoitsija hankitaan
edella kuvatusti yleissuunnitelmiin pohjautuvana tavoite- ja kattohintaisena kokonaisuutena, johon kuu-
luu my6s suunnittelun ohjausta. Mikali talotekniikkaurakoitsijalle kuuluu suunnittelun ohjausta, tulee
tdma maaritella ja rajata selkeasti sopimuksissa (Peltokorpi ym. 2021).

Tarkempia rajojen maarittelyja talotekniikan projektinjohtourakalle ei juurikaan 16ydy kirjallisuudesta.
Loogisesti maarittelyssa kannattaa kuitenkin kiinnittaa huomioita ainakin seuraaviin seikkoihin:
e Talotekniikkaurakoitsijan sopimussuhteet muihin osapuoliin (aliurakka, alistettu urakka, muu?)
e Mahdollinen projektinjohtourakoitsijoiden (rakennusteknisen + taloteknisen projektinjohtoura-
koitsijan) "kumppanoituminen” tarjouspyynnossa
e Talotekniikkaurakoitsijan hankkimisen ajoittuminen ja tarvittava suunnitelmien valmiusaste
e Maksuperusteen valinta
e Talotekniikkaurakoitsijan projektinjohtopalkkioon kuuluvat vastuut
o Mm. talotekniikkaurakoitsijan vastuut liittyen talotekniikan suunnitelma- hankinta ja
urakkapaketteihin, seka niihin liittyviin suunnitelmakatselmuksiin, kustannusarvioiden
laatimiseen ja kustannusten seurantaan
e Kaikkien talotekniikka-asennusten sisidltyminen talotekniseen projektinjohtourakkaan vs. osit-
telu toimialoittain ja/tai hankintapaketeittain

Talotekniikan projektinjohtourakkamallista 16ytyy yha rajallisesti tietoa. Aalto-yliopiston verkkosivuillas
2019 julkaistussa uutisessa Granlundin Pekka Metsi taustoittaa talotekniikan projektinjohtourakkamallia
ja kertoo kehitystyon olevan kidynnissa:

” ’Projektinjohtourakat ovat valtavirtaa suurissa projekteissa. Taloteknitkan projektinjohtourakoita ei
kuitenkaan juuri kdytetd. Pddurakoitsijat haluavat kiintedt taloteknitkkaurakat, joille on tehtdvd tarkat
tate-suunnitelmat arkkitehtisuunnittelun valmisasteen ollessa vasta 20 %,’ toteaa Metsi.”

“Metsi ehdottaa, ettd vahvistetaan kaikenlaisessa rakentamisessa suunnittelumalleja, jolla muutosten
negatiivisia vaikutuksia hankkeen etenemiselle voitaisiin lieventdd: ’Konseptointi eli vakioratkaisut ja
Jjdrjestelmdt, jotka taipuvat erilaisiin kdyttotarkoituksiin, ovat esimerkiksi kaupan kohteissa kdytossd.
Talotekniikan projektinjohtourakotihin tarvitaan myés standardisoituja tarjouspyynto- ja toimintamal-
leja. Ja nditd ollaan jo laatimassa.

»

»

‘Olemme lisdksi miettimdssd projektinjohtourakkamalliin litettyd talotekniikkaurakkaa ja sen doku-
mentaatiota yhdessd mm. SRV:n kanssa’, Metsi kertoo. Hdan toivoisi myos suunnittelun suunnittelun’ eli
planning-vaiheen liittdmistd nykyiseen projektikdytdntoon. ”

RT-Kkorteista ei 10ydy mallia talotekniikan projektinjohtourakkaan. Vain yksittiisia SUKE:sta periisin ole-
via lauseita l0ytyy, kuten: ”[Projektin]johtamispalveluita voi olla myos koko projektia alemmalla tasolla
esim. talotekniikan johtamisurakassa”.

5> https://www.aalto.fi/fi/uutiset/pekka-metsi-talotekniikan-lean-suunnittelunohjaus-parantaa-tuottavuutta-ja-synnyttaa
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Tiedon puutteellisuuden vuoksi tassa tutkimuksessa tutkitaan myohemmin tarkemmin taloteknista pro-
jektinjohtourakkamallia. Lisatiedon tuottaminen nostetaan tdssa tutkimuksessa myos jatkotutkimustar-
peena.

4.2 Talotekniikan johtamisurakka SUKE-mallissa

SUKE-mallissa esitellian urakkamuotona johtamisurakka, jonka maaritellaan olevan hankkeen osaan
kohdistuva projektinjohtomallilla toteutettu urakka, kuten talotekninen johtamisurakka. Talotekniikan
johtamisurakassa urakoitsija vihintdan koordinoi ajallisesti ja hankintojen suorituksen nakokulmasta
suunnittelua. Talotekniikan johtamisurakassa voi maksuperusteena olla projektinjohtourakalle tyypilliset
tavoite- ja kattohinta, seka kiinted projektinjohtopalkkio ja aikasidonnaiset tydmaahenkiloston korvauk-
set. (Kruus ym. 2006; Kiiras ym. 2007a)

Talotekniikan johtamisurakassa projektinjohtourakoitsija siis toimii 1dhtokohtaisesti projektinjohtoura-
kan periaattein. Talotekninen projektinjohtourakoitsija jakaa talotekniset hankinnat hankintapaketeiksi,
jotka sisdltavit tuotehankintoja, asennusurakoita tai ndiden yhdistelmid. Asennukset voidaan tehda
omalla tyovoimalla tai alihankintana. Talotekniikkaurakoissa on hyotya, ettd samat asentajat tekevit koko
jarjestelman tai kohteen. Hankinnat kisitellaan yhdessa tilaajan kanssa, jolla on valintoihin lopullinen
paatosvalta. (Kruus ym. 2006; Kiiras ym. 2007a)

SUKE-kirjallisuudessa on esimerkki Nokian itselleen rakennuttamasta toimistosta, jossa kéytettiin talo-
tekniikan johtamisurakkaa. Kohteessa talotekniikan johtamisurakoitsija oli projektinjohtourakoitsijan
(SRV5) aliurakoitsija. Talotekniikkaurakoitsija laati hankintajaon ja suunnitelma-aikataulun taloteknii-
kan osalta. Talotekniikkaurakoitsija kaytti omaa henkilost6a asennuksissa. (Kiiras ym. 2007a)

SUKE:ssa on kuvattu talotekniikan johtamisurakan hyodyiksi seuraavat asiat:

¢ helpottaa talotekniikan limitettya suunnittelua, hankintaa ja toteutusta, koska valtetdaan jarjestel-
mien kokoiset kiinteahintaiset hankinnat

e tukee avointa rakentamista, koska valtetddn jarjestelmien kokoiset kiintedhintaiset hankinnat

e parantaa taloteknisten suunnitelmien kehittdmista, tuotteiden laatuperusteista valintaa ja mm.
elinkaarindkokulman huomioimista

o tukee kayttdjaasiakkaiden paiatoksentekoprosessia, koska toteutussuunnittelua voidaan osittain
viivyttaa

e keventdaa osapuolten koko hankkeen projektinjohtotehtavia, koska talotekniikan projektinjoh-
tourakoitsija hoitaa niisti osan

Mallin haasteiksi SUKE:ssa mainitaan alan tottumattomuus talotekniikan johtamisurakan kayttoon (Kii-
ras ym. 2007a).

4.3 Muiden tutkimuksien malleja projektinjohtorakentamiseen

Projektinjohtorakentamisen kehittimiseksi on laadittu Suomessa useampia eri malleja. Mallit rakentu-
vat 10yhasti toistensa paille. Esimerkiksi vuonna 2018 julkaistussa SKOL-mallissa mainitaan ohjeen poh-
jautuvan SUKE-mallin mukaiseen suunnittelun ohjaukseen. Taman raportin (TH5) kirjoittamisen aikana
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Building 2030 -hankkeessa tyostetdan Suunnitteluprosessi 2.0 -mallia, jonka on kuvattu vastaavasti huo-
mioivan SKOL-mallin 1dhtokohdat. Yksi merkittavistd uutuuksista SUKE:a mychemmissid malleissa on
tietomallinnuksen huomioiminen.

4.3.1 SKOL-malli

SKOL Ry:n talotekniikan toimialaryhma on vuonna 2018 julkaissut toimintamalliehdotuksen limitetyn
suunnittelun ja toteutuksen hankkeisiin. Ohje perustuu “Yleiset tietomallivaatimukset 2012” (YTV) -poh-
jaiseen suunnitteluprosessiin ja pyrkii huomioimaan my6s mm. avoimen rakentamisen seka esivalmistuk-
sen. Alkuperiinen malli on julkaistu 2018 ja paivitetty 1.1-versio vuonna 2021 (Jarvinen 2021a). Lisima-
teriaalina on julkaistu kaksi mallia avaavaa diasarjaa (Jarvinen 2018a; Jarvinen 2021b). Malli ja esitykset
ovat ladattavissa SKOL:n verkkosivuilta.

Mallia laatinut Tero Jarvinen taustoittaa blogissaan (Jarvinen 2018b) ongelmatiikkaa, johon mallilla py-
ritdan vastaamaan:

“Talotekniikan toimialaryhmda on tunnistanut ongelmaksi sen, ettd toteutustason suunnitelmat joudu-
taan viemadadan liian pitkdalle ilman selkedd ymmdrrystd siitd, mitd tullaan otkeasti rakentamaan. Projek-
tinjohtourakoitsija haluaa kilpailuttaa TATE-urakoinnin kiintedlld hinnalla, jolloin he vaativat ‘tdydel-
lisid’ suunnitelmia vaiheessa, jossa ei ole vield tietoa, mitd tullaan tekemdcin. TATE tekee siis toteutusta-
son suunnitelmat aivan liian aikaisessa vaiheessa hanketta.”

SKOL-mallin esitystiedostossa (Jarvinen 2021b) kuvataan SKOL-mallin vastaavaan mm. rinnakkaisen
suunnittelun ja toteutuksen haasteeseen. Talotekniikan osalta yleissuunnitelmista ei saada jarjestelmien
toteutuksen vaatimia kenttilaite-, piste ja siirtojarjestelmien maaratietoja, joita tarvitaan kiinteahintaisen
talotekniikkaurakkatarjouksen laskemiseksi. Tdimén vuoksi suunnittelijalta on haluttu toteutussuunnitel-
mat kustannuslaskentaa ja urakoitsijavalintaa varten tdysin liian aikaisin. Seurauksena muuntuvien tila-
osien suunnittelu on jouduttu tekem#in 1ihes kokonaan uudelleen, koska suunnitelmien tarkkuus ja ajan-
tasaisuus ei ole riittdnyt asennusten suorittamiseen.

SKOL-mallissa ehdotetaan uudeksi suunnitteluvaiheeksi yleissuunnitelman tiydennysvaihetta.
Taydennysvaihe asettuu yleissuunnittelun ja toteutussuunnittelun viliin. Yleissuunnitelman tdydennys-
vaiheessa urakoitsija tekee rakentamisen tuotantosuunnittelua ja kiy alustavat talotekniikkahankintaneu-
vottelut. Talotekniikkaurakoitsijan valinta ajoittuu yleissuunnitelman taydennyksen loppuun, jolloin ura-
koitsija padsee ohjaamaan toteutussuunnittelua. (Jarvinen 2021a)

Yleissuunnitelman tiydennyksessa paivitetdan aiempi yleissuunnitelmamateriaali talotekniikkaurakoitsi-
jan urakkalaskentaa paremmin palvelevaksi (mm. laite- ja jarjestelmakaavioiden paivitys seka tyoselostus
ja urakkarajaliite). Taydennysvaiheessa tuotetaan tavoite- tai kiintedhintaista urakkalaskentaa varten riit-
tavat madratiedot tietomalleista. Maaratiedot eivat ole toteutukseen riittavalla tasolla, mutta riittavét ura-
koitsijavalinnan tekemiselle. Tietoihin kuuluvat siirto- ja paateosaluettelot materiaalitietoineen, avoimen
rakentamisen mukaisen kiintedn ja puolikiintedn osan paireitit maaratietoineen sekd muuntuvan osan
maaratiedot. Lisdksi laaditaan suunnittelijan ohjeistus laskentamateriaalin kayttoon. (Jarvinen 2021b)
Nama on kuvattu tarkemmin SKOL-dokumentissa "Alkuvaiheen TATE-suunnitteluprosessi rinnakkaisen
suunnittelun ja toteutuksen hankkeissa” (Jarvinen 2021b). SKOL-mallin tietomallipohjaisen suunnittelun
prosessikuvaus on poimittu Jarvisen (2021b) julkaisusta kuvaan 4. Prosessikuvauksessa esitetaan talotek-
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nisen suunnittelun tehtavit ja niiden ajoittuminen yleissuunnitteluun, yleissuunnitelman tiaydennysvai-
heeseen ja toteutussuunnitteluun. Kuvan ranskalaiset viivat on kuvattu tarkemmin SKOL-mallin esitys-
materiaalissa (Jarvinen 2021b).

Jos PJU on mukana jo yleissuunnitteluvaiheessa,
prosessi yksinkertaistuu (=kehitysvaihe)

Yleissuunnittelu > Yleissuunnitelman téydennys> Toteutussuunnittelu >

*Kiinteén ja puolikiintedn *Laite- ja jarjestelmakaavioiden

osan paareitit ) paivitys +Aikataulu (PJU toimittaa
*Teknisten tilojen layoutit *Tydselostus ja urakkarajaliite tarjouspyynndssé)

ja rungot

*Rakennustapaselostus
*Asemapiirustus

*Teknisten tilojen ja Yleissuun-

kuilujen varaus . nitelma-
+3D-mallialueet Paargmt la materiaalin WA=
teknisten ivitys urakoitsijan
tilojen layoutit Yleis- i g valinta
. : urakkalasken- Téydennetyn Toteutus-
“Simuloinnit Tekniset suunnitelma- taa varten e iuun- o
tilavaraukset materiaalin itel ) y pmseh
ja jarjestelmé- julkaisu nlte .mal—l tietomallin-
suunnittelu SR nuksen
julkaisu aloittaminen

PJU valinta

A . Lohko-
Laitetiedot ja
siﬂilrl])i/:tyekli?:e kaaviot : Maaratiedot - kohtainen
hPalvelualueet *Suunnittelijan RS *Toteutustason

suunnittelu
rakentamisen ja
hankintapakettien

ohjeistus
laskentamateriaalin
kayttoon

*Paareittien maaritys
*2D-leikkaukset
*Kiinte&n, puolikiintedn

-th.otussyunnitelman ja muuntuvan tilaosan -Jérljestelmz‘a'kaaviot *Siirto- ja paateosaluettelot i:takt;;gg:: keen
hyvaksymlnen maéaéritys ?nelugttelot materiaalitietoineen

«Tilatyyppien firto- ja «Kiinte&n ja puolikiintedn osan

vaatimukset paateosaluettelot

paareitit maaratietoineen

materiaalitietoineen *Muuntuvan osan maaréatiedot

Kuva 4. Tietomallipohjaisen suunnittelun prosessikuvaus (muokattu lahteesta Jarvinen 2021a).

SKOL-mallissa on my6s méaritelty ajatuksia esivalmistettavien talotekniikkakomponenttien suunnittelu-
prosessista. Esivalmistettavat alueet voidaan sopia yleissuunnitelman tidydennysvaiheessa. (Jarvinen
2021b)

Mallin mukaan kiinteiden perusosien suunnittelun tavoitteet ja lahtotiedot saadaan tai voidaan paattaa
toteutussuunnittelun alkaessa. Muuntuvien tilaosien lopulliset lahtotiedot saadaan rakentamisen etene-
misen mukana kayttdjien selvitessa. (Jarvinen 2021b) Mallin logiikka eroaa téssi asiassa ilmeisesti hieman
SUKE-mallista, jossa kiinted perustalotekniikka voidaan ohjeistaa valmistuvaksi jo yleissuunnittelun ai-
kana. Muutoin SUKE:ssa kiinteiden perusosien suunnittelun tavoitteet ja 1ahtotiedot tulevat joustavasta
tilaohjelmasta ja laadituista tilakonsepteista.

Keskeinen aineisto

https://skol.teknologiateollisuus.fi/fi/ajankohtaista/tate-mallinnus-rinnakkaisen-suunnittelun-ja-toteu-

tuksen-hankkeissa

https://skol.teknologiateollisuus.fi/fi/ajankohtaista/uutinen/alkuvaiheen-tate-suunnitteluprosessi-ke-

hittyy

https://skol.teknologiateollisuus.fi/sites/skol/files/skol tate mallit-rinnakkainen suunnit-

telu2018 esitys.pdf
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https://skol.teknologiateollisuus.fi/sites/skol/files/inline-files/SKOL_TATE_ mallit-rinnakkai-
nen_suunnittelu2o21.pdf

https://skol.teknologiateollisuus.fi/sites/skol/files /inline-files/SKOL TATE PJU suunnit-

telu 202104.pdf

Yleiset tietomallivaatimukset 2012: https://www.rakennustietokauppa.fi/sivu/tuote/yleiset-tietomalli-
vaatimukset-2012-osat-1-14-/2741418

4.3.2 Suunnitteluprosessi 2.0

Suunnitteluprosessi 2.0 -raportin kirjoittaminen on timéan tutkimuksen (TH5) aikana vield kesken. Ai-
heesta on kuitenkin julkaistu tunnin kestava seminaaritallenne YouTubessa (Seppadnen 2023). Tassa ala-
luvussa nostetaan muutamia alustavia suosituksia seminaariesityksesta. Suositukset voivat muuttua tai
taydentya lopullisessa raportissa.

Suunnitteluprosessi 2.0 -tutkimus (tista eteenpdin SP 2.0) on osa laajempaa Building 2030 -konsortiota.
Tutkimus pyrkii muodostamaan kokonaiskuvaa aiemmista konsortiossa tehdyistd suunnittelua kehitta-
vistd tutkimuksista. Tavoitteena on ollut kirkastaa ideaalisuunnitteluprosessin ero nykyiseen suunnittelu-
prosessiin, koota yhteen aiempia tutkimuksia ja hyvia kiaytant6ja ja tyostda uudenlaista suunnittelupro-
sessin mallia tyoryhmassa. Tutkimuksessa on ollut myos case-hankkeena projektinjohtourakointina tehty
koulu. Kehitetyssa uudessa toimintamallissa kuvataan erikseen yleissuunnitteluvaihe 2.0 ja toteutussuun-
nitteluvaihe 2.0 (Seppanen 2023).

Toteutussuunnittelun kehittdmisen yhtena tavoitteena on ollut vihentda kahteen kertaan tekemista. Tata
aiheuttaa mm. ensin aliurakoitsijoiden hankintaa ja sitten rakentamista varten erikseen tehtiva toteutus-
suunnittelu. Suunnitelmia tehddan turhaan liian tarkalle tasolle liian aikaisin, minka seurauksena niita
joudutaan merkittavasti muuttamaan myohemmin. (Seppanen 2023)

Kahteen kertaan suunnittelun ongelmat korostuvat projektinjohtourakoinnissa talotekniikkaurakoitsijan
hankinnassa, jossa talotekniikkaurakoitsija halutaan kiinnittda varhain kiintedan hintaan. Tama luo pai-
neen laatia toteutussuunnitelmatasoiset talotekniikkasuunnitelmat niin varhain, etta niihin tulee myo-
hemmin muutoksia muiden suunnittelualojen suunnitelmien kehittyessa. Menettelystd seuraa myos mer-
kittavasti tavoitehintamuutoksia. (Seppanen 2023)

SP2.0-mallissa yleissuunnitelmaa tdydennetdin aiempien kohteiden dataan ja ennustuksiin perustuvalla
kevennetylla urakkalaskentamateriaalilla, jolla valtetdan toteutussuunnitelmien laatiminen turhan aikai-
sin. Tutkimuksen case-kohteessa kevennetty laskenta-aineisto pohjautui verrokkikohteesta kerattyyn tie-
toon, jolla jarjestelmiosien maarat arvioitiin kilpailutusta varten. Tarjouspyyntoa varten toimitettiin kiin-
teiden runko-osien 2D-tasokuvat ja laskentaohje muuntuvien osien miirien arvioimiseksi. (Seppanen
2023)

Yleissuunnitteluprosessin 2.0 ja toteutussuunnitteluprosessin 2.0 sisalto ja menettelyt kuvataan tarkem-
min lopullisessa SP 2.0 -raportissa.
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Seminaarissa esitetyn alustavan kaavion perusteella 2.0-yleissuunnitteluprosessin ns. LVIA-paketissa ku-
vataan mm. kiinteiden runko-osien luonnokset tasokuvina, mallihuoneet, alustavat sdatokaaviot, talotek-
niikkaurakoitsijan suunnittelun ohjauksen tehtiaviluettelo, alustava LVI-laiteluettelo ja muuntuvien tila-
osien maarat arvioituna. Vastaavasti mallissa kuvataan sihkosuunnittelun paketti. LVIAS-paketin sisillon
avulla hankitaan talotekniikkaurakoitsija. (Seppanen 2023)

Seminaarissa esitetyn kaavion perusteella toteutussuunnittelu jaetaan uudessa mallissa kahteen osaan:
karkeaan toteutussuunnitteluun (karkea mallinnus) ja detaljointiin (detaljimallinnus). Karkeassa osiossa
mallinnetaan ja lukitaan mm. tekniikkahuoneet, koneet, keskuslaitteet, reitit ja kanavat. Tarkemmassa
osiossa mallinnetaan mm. talotekniikkasuunnittelu oikeilla osilla, kannakoinnit seka esivalmistus- ja
asennussuunnitelmat. Osioiden vilissa suositellaan kayttiméaan Big Roomia reikikierron yhteistoiminnal-
liseen suunnitteluun ja sovittamiseen. (Seppanen 2023)

Muita SP 2.0-tutkimuksen kehitysehdotuksia ovat mm. suunnittelijan toimittamat maérit tarjouspyyntoja
varten, sijaintitiedon lisidminen méaratietoihin, aiempien kohteiden toteutuneiden méaaratietojen tallen-
taminen ja hyodyntaminen, urakoitsijan projektinjohtovastuiden listaaminen ja sopiminen seka sopimus-
mallien kehittdminen. (Seppanen 2023)

Keskeinen aineisto
Suunnitteluprosessi 2.0 -raportti (tyon alla)

Diplomityo (Sandor Barany): https://www.finna.fi/Record/aaltodoc.123456789 12276

Olli Seppasen esitys Building 2030 -kesdseminaarissa:
https://www.youtube.com/watch?v=81dPl7tIQvk

4.3.3 Talotekniikka 2030 — TH3

Taman TH5-tutkimusraportin kirjoittajat ovat aiemmin toimineet tutkijoina myos TH3-osatutkimuk-
sessa (Keskiniva ym. 2023), jossa tutkittiin talotekniikan optimaalisen aikataulutuksen haasteita ja ratkai-
sumahdollisuuksia. Kyseisessa raportissa on esitetty useita suosituksia. Osittain suositukset ovat saman-
suuntaisia muiden tassa tutkimuksessa esitettyjen mallien kanssa. Seuraavaksi nostetaan esiin muutamia
suosituksia TH3-raportista.

Rakennushankkeen toteutusmuodon ja maksuperusteiden valinnassa tarkoituksenmukaista on saavuttaa
lahtokohta, joka on keskimaarin kaikkien osapuolien etujen mukainen. Esimerkiksi kiintedhintainen
suunnittelu voi olla haastavaa suunnittelunohjauksen nakokulmasta, koska samalla kun tilaaja ja urakoit-
sija hyotyvit suunnitteluratkaisujen halventumisesta, syo muutosten tekeminen suunnittelijan budjettia.
TH3-raportissa suositellaankin huomioimaan suunnitteluratkaisujen kehittimisen vaikutus suunnitteli-
jan tyomaaraan ja harkitsemaan yhteistoiminnallista mallia, jossa myos suunnittelija hyotyy taloudelli-
sesti kehitysratkaisuista. Tahan liittyen SUKE-mallissa on ehdotettu erilaisia maksuperusteita eri suun-
nitteluvaiheisiin. (Keskiniva ym. 2023)
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Maksuperusteisiin liittyen TH3-raportin haastatteluissa nousi esiin myos SKOL-mallissa kuvattu talotek-
niikkaurakoitsijan hankkiminen turhan varhain kiinte4lla hinnalla, josta seuraa useita haasteita. Rapor-
tissa ratkaisuksi ehdotetaan talotekniikan projektinjohtourakointia tavoite- ja kattohinnalla. Taloteknii-
kan projektinjohtourakoitsija liitetian myos osaksi suunnittelunohjausta. (Keskiniva ym. 2023)

Muita TH3-raportin suosituksia ovat mm. avoimen rakentamisen hyodyntaminen, riittdvan suunnittelu-
jatoteutusajan aikatauluttaminen (kiirehtimisen valttiminen), suurten paiatosten tekeminen riittdvan var-
hain ja selkedsti informoituna (toteutusmuoto, tahtituotanto, esivalmisteet, ...), suunnittelu- ja suunni-
telma-aikataulujen laatiminen ja yhteensovittaminen yhdessa, kayttdjasuunnittelua koskevan aikataulu-
tuksen laatiminen ja yhteensovittaminen, ldhtotietojen ja suunnitelmien lukitseminen riittavan varhain,
suunnitelmamuutosprosessin kaytantdjen maarittaminen ja noudattaminen, Last Plannerin kayttiminen
suunnittelussa, ym. Suositusten lista 16ytyy TH3-raportin luvusta 4.4.

32



5. Tyopajan 1 tulokset

Taman tutkimuksen tutkijat jarjestivat kaksi tyopajaa tutkimushanketta rahoittavien yritysten asiantun-
tijaedustajille. Tyopajoihin osallistui 10 edustajaa. Tyopajojen tulokset on kuvattu luvuissa 5 ja 6. Ensim-
maisessa tyopajassa keskusteltiin erikseen kahdesta eri teemasta. Ensimmaéinen teema oli “talotekniikan
projektinjohtourakka” ja toinen teema “suunnitelma- ja hankintapaketit”. Molempiin teemoihin liittyen
pyrittiin kartoittamaan haasteita ja mahdollisuuksia. Tyopajaan osallistuneet henkil6t jaettiin kahteen eri
ryhmaan siten, ettd molemmissa ryhmissa oli mahdollisimman monipuolisesti eri tyotaustaisia henkilGita.
Keskustelujen jalkeen ajatuksista keskusteltiin ryhma kerrallaan. Seuraavissa alaluvuissa kuvataan tyopa-
jojen tulokset alateemoittain.

5.1 Taloteknisen projektinjohtourakkamallin haasteet

Nykyisten ja kehitteilld olevien mallien vastuut tulee maaritella selkeésti. Suunnittelun ohjauksen ja sii-
hen liittyvan suunnittelun vastuut ja tavoitteet on tarkeid maaritella selkedsti sopimuksissa ja sopimusneu-
votteluissa. Muuten osapuolille voi esimerkiksi jadda erilainen kasitys siita, millaiset vaatimukset ovat
kohtuuttomia suunnittelun ohjauksessa.

“Keskustelut TATE-PJU:n kiytosta aloitetaan aina puhtaalta poydalta. Meillda on RT-Kkortti projektinjoh-
tourakointiin, mutta se ei sovellu suoraan talotekniikkaan. Pitdisi olla yhteinen ohjenuora. Suunnittelun
ohjauksen pelisadnnot pitiisi tarkentaa samalla.”

Myos taloteknisten jarjestelmien toimivuuden vastuut pitda maaritella selkeasti, koska suunnittelun oh-
jaus herkasti kohdistuu “ylimitoituksien” keventdmiseen.

“Suunnittelija saattaa mitoittaa reilusti varman paille. Me haluaisimme vihdn vihemmén varman paille,
jotta sddstetdadn rahaa. Kuka vastaa, etta jarjestelma toimii?”

Tilaajan ja projektinjohtourakoitsijan etuja ei taysin saada yhdenmukaistettua projektinjohtohankkeissa.
Projektinjohtourakoitsijaa motivoi erityisesti tavoitehinnan alittaminen. Pitkdssa juoksussa tilaajan etu
taas olisi kokonaistaloudellisuus rakennuksen elinkaari mukaan lukien, vaikkakin esimerkiksi rajallisen
rahoituksen saaminen voi ohjata myos tilaaja miettimadn ldhinna hankkeen kustannuksia. Jos TATE-
projektinjohtourakoitsija on alisteisena suhteessa paitoteuttajajana toimivaan projektinjohtourakoitsi-
jaan, eivit talotekniikkapuolen hyvit ehdotukset vilttamatta padse paatoteuttajan ohitse tilaajalle ja suun-
nitteluun asti.

“Perinteisesti urakoitsijaa ei kiinnosta elinkaari, vaan eurot. Voisi olla hyodyllista, jos kuitenkin olisi mah-
dollista korvamerkita kehitysrahaa esimerkiksi elinkaarindkokulman suunnittelun ohjaukseen liittyen.”
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5.2 Taloteknisen projektinjohtourakkamallin mahdollisuudet

Selkedksi mahdollisuudeksi nihtiin talotekniikkaurakoitsijan osaamisen hyodyntaminen. Talotekniik-
kaurakoitsijalla on paras talotekniikan kustannustieto. Talotekniikkaurakoitsija olisi hedelmallista sisal-
lyttaa talotekniikan ratkaisuiden innovointiin. Sujuvan tuotannonhallinnan kannalta talotekniikkaura-
koitsija voisi auttaa esimerkiksi aikataulujen laadinnassa talotekniikan yhteensovittamisen osalta.

Muutamilla tyopajaan osallistujilla oli hyvid kokemuksia taloteknisen projektinjohtourakoitsijan ja paato-
teuttajana toimivan projektinjohtourakoitsijan samanaikaisesta hankinnasta.

“Edellytetaan ’kumppanoitumista’ jo tarjousvaiheessa. Ollaan samalla viivalla paatoteuttajan kanssa. Nain
on paikoittain toimittu, ettd jopa kilpailutuksessa vaaditaan, etta pitaa ilmoittaa TATE-kumppani.”

Talotekniikan suunnitelma- ja hankintapakettien selkeyttdmisen ajateltiin helpottuvan yhdessa talotek-
niikkaurakoitsijan kanssa tehtdessid. SUKE-mallin ja RT-korttien mukaisesti projektinjohtourakoitsija
madrittelee toteutussuunnittelun suunnitelmapaketit hankkeeseen mukaan tullessaan yleensa yleissuun-
nittelun lopuksi. Loogisesti tima vaatii projektinjohtourakoitsijalta vankkaa taloteknista osaamista, mika
on koettu puutteelliseksi.

5.3 Suunnitelma- ja hankintapakettien haasteet

Jos talotekniikkaurakoitsijaa ei oteta mukaan projektinjohtamiseen, suunnitelma- ja hankintapaketit
voivat jaada talotekniikan osalta “vakiomuotoisiksi peruspaketeiksi”, joita ei ole sovitettu hankkeeseen.
Tyypillisissa kiintedhintaisissa hankinnoissa voi téalloin tulla ongelmia.

Pieniin osiin ositeltu hankinta ei valttamatta houkuttele urakoitsijoita tarjoamaan. Lisaksi osittelusta seu-
raa lisaa pakettien valisia sovitettavia rajapintoja ja mahdollisesti kenellekdan kuulumattomia “harmaita
alueita”. Sita vastoin yhtena isona kokonaisuutena hankittava osuus on yksinkertaista osoittaa tietylle toi-
mijalle kuuluvaksi. Osittelussa korostuu siis kokonaisuuden ymmartaminen ja hallintaosaaminen.

Osittelussa tulee huomioida alihankintaketjujen rajoittaminen. Esimerkiksi ketjussa PJU-paitoteuttaja,
PJU-talotekniikkaurakoitsija, talotekniikan aliurakoitsija on jo kolme lenkkia. Tilaajat kuitenkin haluavat
perinteisesti rajoittaa alihankintaketjuja mm. hallinta- ja lapinakyvyyssyista.

Tyopajassa mainittiin SUKE-mallissa suositeltu tuoteosakauppojen hyodyntdminen tiettyjen suunnittelu-
ratkaisujen ulkoistamiseksi ja innovoinniksi. Haasteena nahtiin suunnitteluvastuiden selkeyttdmisen ja
tuoteosan suunnittelun kytkemisen muuhun suunnitteluun.

5.4 Suunnitelma- ja hankintapakettien mahdollisuudet

Suunnitelma- ja hankintapakettien mahdollisuuksista nostettiin esille muutama nakokulma.
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Suunnitelmapakettiajattelun oletettiin helpottavan suunnittelijan ty6td, mikali suunnittelulle saadaan
asetettua pakettimuodossa selkeit tarpeet ja tavoitteet. Pakettiajattelulla kriittiset hankinnat saataisiin
huomioitua selkeammin, jolloin suunnitelmatkin todennakéisemmin olisi saatavilla ajoissa.

Avoimen rakentamisen kiintean perusosan ja muuntuvan tilaosan tarpeet saataisiin kenties selkeytettya
suunnitelma- ja hankintapaketeilla. Hankinnat pystyttéisiin samalla tarvittaessa suunnittelemaan esimer-
kiksi erilaisin suunnitelmavalmiuksin.

Suunnitelmapakettiajatteluun liittyen nostettiin esiin tilaajan paatoksenteon tarkeys.

“Tarvitaan tilaajalta riittavan hyvat laatuspeksit, joilla toteuttaja voidaan valita. Jolloin myos hankesuun-

nittelu taytyy tehda riittdvan hyvin ja tavoitteet ja raja-arvot valita (mm. luksit, watit ja desibelit tiloittain).
Saadaan laatukilpailutus tehtyi oikein projektinjohtourakoitsijoille.”
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6. Tyopajan 2 tulokset

Toisessa tyopajassa teemana oli: "mita talotekniikkaohjattu rakentaminen tarkoittaa?”. Keskustelu ha-
luttiin pitda avoimena, mutta keskustelua herétteleviksi alakysymyksiksi esitettiin seuraavat:
e Millaisia komponentteja malliin liittyy? Mitd uutta?
e Osapuolien roolit ja vastuut mallissa?
e Millaisin konkreettisin toimenpitein talotekniikkaohjattu rakentaminen saavutetaan? Alalla yli-
paataan? Yksittaisissa hankkeissa?
e Mita haasteita/riskeja tunnistat kuvatussa mallissa?
e Rajauksena ehdotettiin projektinjohtorakentamista

Keskustelua kaytiin 40 minuuttia kahdessa 4—5 henkilon poytaryhmassa, minka jalkeen poytaryhman kes-
kustelun tulokset esitettiin yleison edessid. Molempiin ryhmiin oli tarkoituksella valittu mahdollisimman
monipuolisesti suunnittelijoita ja urakoitsijoita.

6.1 Talotekniikkaurakoitsijan roolin korostuminen

Selkeisti eniten tyopajassa keskustelua herattéanyt alateema oli talotekniikan projektinjohtourakkamalli.
Talotekniikan prosenttiosuus rakentamisen kustannuksista on kasvussa. Joissakin hankkeissa saatetaan
jo olla lahelld 50—50-suhdetta muun rakentamisen kanssa. Tietyissa erikoiskohteissa kuten datakeskuk-
sissa talotekniikan merkitys on jo muuta rakentamista suurempi. Hankkeissa, joissa talotekniikka on ollut
omana projektinjohtourakkanaan (ns. TATE-PJU), se on kuitenkin alistettu ns. paitoteuttajana toimivan
projektinjohtourakoitsijan alle (ns. PAA-PJU).

TATE-PJU:n roolin ja vastuiden lisddmista toivottiin. Osa tyOpajaan osallistujista ehdotti, ettd TATE-PJU
voitaisiin nostaa mahdollisimman rinnakkaiseksi paatoteuttajana toimivan projektinjohtourakoitsijan
kanssa. Ongelmalliseksi nykyisissd projektinjohtourakoissa koettiin, etteivait TATE-PJU:n tai muun talo-
tekniikkaurakoitsijan kehitysideat tavoita kunnolla tilaajaa paitoteuttajan ohi. Periaatteessa alisteisissa
sopimuksissa paatoteuttaja voi rajata talotekniikan kehitysideoiden siirtymista tilaajalle asti.

Osa pohti jopa talotekniikkaurakoitsijan nostamista paatoteuttajaksi. Leikkisan karjistetysti talloin raken-
tamista ohjattaisiin “monimutkainen talotekniikka edelld”, jolloin “rakennuksen yksinkertaisemmat
runko ja pinnat tehtiisiin alisteisena”®. Analogiana autotuotantoon verrattuna nyt rakentamisessa men-
naan ikaan kuin auton vari, korin malli ja sisustus edelld ja auton tekniset ominaisuudet ovat toissijaiset.

& ”Taloteknisten jarjestelmien rooli rakennushankkeen prosessissa” -tutkimushankkeessa (Peltokorpi ym. 2021) on
vastaavasti todettu, etta merkittavasti talotekniikkaan keskittyvassa hankkeessa talotekniikkaurakoitsija voisi olla
hankkeen padaurakoitsija ja hankkia rakennustekniset tydt muilta urakoitsijoilta.
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Toisaalta tiedostettiin, ettd taloteknisen urakoitsijan taytyy myos kyetd ottamaan lisdd vastuuta, jos sita
tarjotaan. Tassi asiassa voi olla osaamisessa kehittamista.

6.2 Talotekniikkanakokulman korostuminen

Vaikka talotekniikkaurakoitsijaa ei otettaisi johtamaan hanketta projektinjohtourakoitsijamaisesti, olisi
olennaista korostaa talotekniikkanakokulmaa. Projektinjohtourakoitsijan projektinjohtajana voisi olla ta-
lotekniikkataustaisia henkil6itd. Kenties padsuunnittelijana voisi olla joissakin hankkeissa tulevaisuu-
dessa talotekniikkasuunnittelija.

Talotekniikkandkokulman korostamiseksi tietyissa hankkeissa voitaisiin esimerkiksi puhua ”olosuhdeoh-

6.3 Osaamisen puutteet

Mielipiteissad korostui myos rakennushankkeiden osapuolien osaamisen puutteet.

Rakennustekniselti projektinjohtourakoitsijalta puuttuu mm. taloteknisten téiden osaamista ja kustan-
nustietoutta. Tama voi nikya esimerkiksi talotekniikan osalta huonosti toteutettavina suunnitelmavaati-
musaikatauluina? ja hankintojen ositteluna8. Myos taloteknisten urakkatehtiavien aikatauluttaminen voi
olla turhan suurpiirteista osaamattomuuden vuoksi, ns. "yhtena pitkidna viivana”.

Talotekniikkaurakoitsijoilta puuttuu projektinjohto-osaamista, jota talotekniikan projektinjohtourakoin-
nissa vaaditaan. Tama nikyy esimerkiksi suunnittelunohjauksessa, jossa talotekniikkaurakoitsija saattaa
keskittya yksinomaan suunnitelmien kustannusohjaukseen. TATE-PJU:n talotekniikan erinomaista kus-
tannustietoutta pidettiin tirkedna komponenttina suunnittelun ohjauksessa, mutta suunnitelmien koko-
naisedullisuus (esim. innovointi, ilmanvaihdon taso, elinkaarindkokulma, ...) tulisi osata huomioida pa-
remmin. Osaamisen puutteen syyksi nihtiin kokemattomuus taloteknisistd projektinjohtourakkamuo-
doista. Laakkeiksi nahtiin mm. talotekniikkapuolen opetuksen projektinjohtokoulutukseen panostaminen
ja hankkeista oppiminen. Toimintamalliin liittyvan osaamisen vakiintumisen nahtiin siis vaativan viela
aikaa.

Rakennuttamisen nakokulmasta sopivan toteutusmuodon maérittelyssd niahtiin parannettavaa. Esimer-
kiksi taloteknisista projektinjohtourakoista on hyvia kokemuksia, mutta niita ei valttamatta osata tai ha-
luta vaatia. Uuden tiedon ja kokemuksien siirtyminen laajalti tilaajien ja rakennuttajien suuntaan on yli-
paataan koettu haasteelliseksi.

Uudenlaisia malleja haluttaisiin siis kayttaa, mutta mahdollisuuksia on toistaiseksi ollut rajallisesti. Toi-
saalta mahdollisuuksien ilmaantuessa nykyinen osaaminen ei vilttimatta riitd, vaan uusia malleja pitiisi
paastd harjoittelemaan monessa hankkeessa. Lisdksi malleja tulisi optimoida kaytannon kokeilujen
kautta. Uudenlaisten toimintatapojen hyotyja tuskin kokonaisuudessaan ulosmitataan ensimmaisissa
hankkeissa. Tama yhtalo on haasteellinen.

’ Talotekniikkasuunnitelmia saatetaan esimerkiksi vaatia suunnittelun kannalta liian aikaisin (Keskiniva ym. 2023).
8 Tydpajassa 1 nostettiin esille talotekniikkahankintojen pilkkomisen ongelmatiikkaa.
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7. Haastattelututkimuksen tulokset

7.1 Haastattelujen toteutus

Haastattelut toteutettiin kesdkuussa 2024. Tutkimuksessa haastateltiin yhteensa kuutta talotekniikka-
alan asiantuntijaa, joiden roolit on kuvattu taulukossa 3. Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina, eli
haastatteluihin laadittiin etukateen kysymyspatteri, joka ohjasi haastattelutilanteiden keskusteluja. Haas-
tattelujen sallittiin teemahaastattelun periaatteiden mukaisesti elda teemojen ymparilla, eli haastateltavat
saivat vapaasti kertoa myos sellaisia tarkedksi nikemidin asioita, joita ei suoraan kysytty. Haastatteluky-
symykset on esitetty liitteessa 1. Kysymykset toimitettiin etukiteen haastateltaville tutustuttavaksi.

Taulukko 3. Haastateltujen henkiloiden roolit ja haastattelujen kestot

Haastateltavan rooli Haastattelun kesto
Projektijohtaja 1h 20 min
Yksikonjohtaja 1h 31 min
Myyntijohtaja 1h 23 min
Liiketoimintajohtaja 1h 32 min
Hankekehitysjohtaja 1h 27 min
Liiketoimintajohtaja 1h 29 min

Seuraavaksi on kayty teemoittain alaotsikoituja haastattelutuloksia. Tuloksissa olevia lainauksia on siis-
titty tekstimuotoon luettavuuden parantamiseksi.

7.2 Talotekniikan projektinjohtourakan kayttotavat

Haastateltavilta kysyttiin, kuinka harvinainen talotekninen projektinjohtourakkamalli on heidan mie-
lestaan nykyaan. Kahden haastateltavan mukaan malli on melko harvinainen koko alan mittakaavassa.
Haastatelluilla yrityksilld on jatkuvasti mallia kayttavid hankkeita kdynnissa ja tarjouspyyntgja tulee
melko tihedsti. Erdian haastateltavan mielestd malli on myos yleistyméaan pain.

Talotekniikan projektinjohtourakkaa on haastattelujen perusteella kiytetty monenlaisissa kohteissa uu-
dis- ja korjausrakentamisessa. Kohdetyyppeina on ollut mm. jatevedenpuhdistamo, kauppakeskuksia, op-
pilaitos- ja kampusrakennuksia, toimistorakennuksia, metroasemia- ja varikko seki sairaaloita. Kaksi
haastateltavista korosti taloteknisen projektinjohtourakan tuovan erityisen paljon lisdarvoa korjaushank-
keissa. Taloteknisen urakoitsijan tuominen mukaan suunnittelunohjaukseen esimerkiksi kohteissa, jotka
ovat osittain tai kokonaan kaytossa korjauksen aikana auttaa kiyttdjien vaistoprosessin suunnittelussa ja
siihen liittyvassa talotekniikan hallinnassa.
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Haastateltavat mainitsivat myos allianssikohteita, joissa talotekninen urakoitsija on toiminut ikdan kuin
projektinjohtourakoitsijan periaatteilla ohjaamassa osaltaan suunnittelua ja hankintoja. Erdédssa allians-
sihankkeessa talotekninen urakoitsija oli mukana allianssin kehitysvaiheessa konsulttisopimuksella ja tul-
lut uudelleen toteutusvaiheessa yleissuunnittelun lopuksi taloteknisena projektinjohtourakoitsijana. Myos
hieman alliansseja mukailevista yhteistoiminnallisista projektinjohtourakoista on saatu hyvia kokemuk-
sia.

Taloteknisen projektinjohtourakoitsijan sopimussuhteet muihin osapuoliin ovat vaihdelleet kohdekohtai-
sesti. Lahes poikkeuksetta talotekniikkaurakoitsija ei ole toiminut paitoteuttajana, vaan erillinen raken-
nustekninen “paaprojektinjohtourakoitsija” on toiminut tassa roolissa. TATE-urakoitsija voi olla tilaajaan
sopimussuhteessa joko paatoteuttajalle alistettuna sivu-urakoitsijana tai ottamalla paatoteuttajan vastuun
itselleen. Osa haastateltavista piti alisteista mallia hyvana kaytantona, koska silloin projektinjohtourakoit-
sijoiden vilinen toiminta on sopimuksellisesti hieman selkedmpi ja talotekniikkaurakoitsija on suorassa
sopimussuhteessa tilaajaan.

Talotekniikkaurakoitsijan toimimisesta paatoteuttajana haastateltavilla ei ollut juurikaan kokemusta. Ai-
heesta keskusteltiin my6s luvun 6 tyopajassa.

“No ne on aika harvinaisia. Yleensd rakennuksiin liittyy aina kuitenkin rakennustekniikkaa ja sitten tul-
laan alan madrdyksiin ja sithen, ettd tdytyy olla vastaava mestari, jos tehdddn jotakin rakenteellisia
muutoksia ja sitten taas niiden hankinta... Niin mind en tiedd alalta tdlld hetkelld juurikaan talotekniik-
kapuolen urakoitsijoita, jotka toimisivat pddtoteuttajana.”

”Ei kokemusta sellaisista kohteista, joissa olisi pddtoteuttajana TATE-PJ-urakoitsija. Lievdtko datakes-
kukset sitten sellaisia, ettd on tai voisi olla?”

Talotekninen projektinjohtourakoitsija voi toimia myG6s paitoteuttajan aliurakoitsijana ilman sopimusta
tilaajaan. Osa haastateltavista koki tassa sopimussuhteessa haasteeksi sen, etta paatoteuttajalla on mah-
dollisuus rajoittaa talotekniikkaurakoitsijan antamaa suunnittelunohjausta. Paatoteuttaja pystyy siis peri-
aatteessa toimimaan hankkeen etujen kannalta haitallisena suodattimena talotekniikkaurakoitsijan ja ti-
laajan valissa. Erityisesti ratkaisut, jotka olisivat hankkeen parhaaksi, mutta eiviat hyodyta paatoteuttajaa,
eivat valttamatta paady tilaajan harkittavaksi. Yhteinen keskustelu suunnittelunohjauksessa esille nous-
seista kehitysideoista on tissa tarkeda. Myos keinot intressien yhdenmukaistamiselle tulisi pyrkia 16yta-
maan.

“Kdrjistden sanoen, ethdn pddtoteuttaja vie tilaajalle koskaan taloteknisen projektinjohtourakoitsijan
esityksid, jos he eiviit itse siitd mitenkdadn hyody tai joutuvat jopa maksumieheksi, kun talotekniset kus-
tannukset tippuvat ja rakennustekniset kustannukset kasvavat. Asenne on sellainen, ettd ’ei kdsitelld ja
piste’. Nekin olisivat kuitenkin tilaajan kuulemisen arvoisia ja tilaajan pitdisi pddttdad toteutetaanko. Yh-
teistoiminnallinen malli ajaisi sithen, ettd nditd asioita kdsiteltdisiin avoimemmin ja hankkeen par-
haaksi.”
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7.3 Taloteknisen projektinjohtourakoitsijan hankinta

Taloteknisia projektinjohtourakoitsijoita voi periaatteessa olla yksi tai useampi. My0s tyoyhteenliittymat
ovat mahdollisia. Haastateltavat kokivat yhden taloteknisen projektinjohtourakoitsijan kayttamisen sel-
keyttavan toimintatapoja. Keskeista on se, ettei yksittdinen osapuoli dominoi liikaa toimintaa, vaan asiat
mietitdan yhdessa. Vastuiden jakaminen voi vaatia hankkeeseen tismentamisvaihetta.

“Taytyy katsoa asiat lapi yhteisen hyvin saavuttamiseksi. Mit4 ratkaisut tarkoittavat kokonaiskustannus-
ten tai muiden tavoitteiden kannalta. Yhteisvastuullisuus tulee olla kokonaiskustannuksista, vaikka mo-
lemmilla on oma tavoite- ja kattohinta PJ-mallin mukaisesti. Urakoitsijoiden pitaa talloin myos keskendan
pystya ja osata sopia kustannusjakoaan. Sellaiset ratkaisutkin ovat ok, etta minulle tulee pikkuisen lisaku-
luja, mutta sinulle tulee paljon helpotusta ja sdastetdan kokonaiskustannuksista.”

7.3.1 Talotekniikkaurakoitsijan hankinnan ajoittuminen

Talotekninen projektinjohtourakoitsija hankitaan usein samoihin aikoihin kuin paatoteuttajana toimiva
projektinjohtourakoitsijakin. Toteutussuunnittelun on koettu suoraviivaistuvan, kun suunnittelunohjauk-
sesta vastuussa olevat projektinjohtourakoitsijat aloittavat ohjauksen samaan aikaan. T4lloin saadaan seka
rakennustekniikan etta talotekniikan nikokulmat harkitusti huomioitua suunnittelunohjauksessa. Tyypil-
lisesti PJ-urakoitsijan hankinta tapahtuu yleissuunnittelun lopussa.

Joissakin hankkeissa tilaaja on vaatinut tarjouspyynnossa paitoteuttajaa ilmoittamaan talotekniikasta
vastaavan osapuolen ja tdstd on saatu esimerkiksi laatupisteitd urakoitsijan valintaan. Myos voimavara-
alihankinta on mahdollinen julkisissa hankkeissa.

Projektinjohtourakoitsijat voidaan hankkia my6s varhaisemmassa vaiheessa suunnittelua esimerkiksi pel-
killa talotekniikan jarjestelmakuvauksilla. Talloin rakennusteknisen ja taloteknisen projektinjohtourakoit-
sijan hankintavastuujakojen maarittdminen vaatii ketteryytta. Eras haastateltavista suositteli tismennys-
vaihetta, jossa projektinjohtourakoitsijoiden hankintavastuita voidaan siirtda ketterasti osapuolelta toi-
selle sen perusteella, knmman hankintaan jokin osakokonaisuus soveltuu paremmin. Esimerkiksi tuote-
osakauppana tehtava elementoitu kylpyhuonehankinta voidaan paketoida ja siirtda osapuolelta toiselle
tuoteosakauppapaatoksen jalkeen. Yhdessa laadittu LSH-aikataulu (lahtotiedot, suunnittelu, hankinnat)
auttaa keskeisesti hankintojen jarjestelya.

Haastateltavien keskuudessa oli erimielisyytta siitd, kuinka paljon ja millaista lisdarvoa taloteknisen pro-
jektinjohtourakoitsijan varhaisempi hankinta tuo projektinjohtorakentamiseen. Erdan haastateltavan
mielesta talotekniikkaurakoitsijalla on vihemman annettavaa arkkitehti- ja rakennesuunnitteluun, minka
vuoksi varhaisen hankinnan lisdarvo on pienempi. Toinen haastateltava totesi, etta varhaisemmalla talo-
teknisen urakoitsijan hankinnalla saadaan enemmain hy6tya hankkeelle, mutta toisaalta kaikkea potenti-
aalista hyotya ei saada nykyisten toimintatapojen ja osaamisen puutteiden vuoksi ulosmitattua. Suunnit-
telun koettiin hieman suoraviivaistuvan varhaisemman talotekniikkaurakoitsijan mukaan tulemisen
myota.

Osa koki TATE-projektinjohtourakoitsijan varhaisen hankinnan tuovan selkeia lisdarvoa hankkeelle. Esi-
merkiksi kiintedn perusosan ja muuntuvan tilaosan taloteknisen suunnittelun perusratkaisujen ohjaami-
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sen kerrottiin olevan peruste varhaisemmalle hankinnalle. Tdhin liittyen voitaisiin ohjata mm. ilmanvaih-
don konejakoja ja palvelualueita sekid lammitys- ja energiamuotojen valintoja hankkeen ja tilaajan par-
haaksi. Taloteknisen urakoitsijan aiempi valitseminen voi vihentia osapuolien turhautumista, kun jo lu-
kittuja ratkaisuja ei tarvitse repia auki.

“Tateurakoitsija ei varmaan juurikaan pysty vield tuomaan lisdarvoa suunnitteluun ennen kuin jonkin-
laista raamia on luotuna.”

"Mitd aiemmin voitaisiin olla mukana, niin sen enemmdn meistd lisdarvoa olisi.”

7.3.2 Taloteknisen projektinjohtourakan maksuperusteet

RT-korttien mukaista tavoite- ja kattohintaa seka kiinte#a tai prosenttipalkkiota projektinjohtovelvoit-
teista pidettiin talotekniseen projektinjohtourakkaan sopivana maksuperusteena. RT-korttien mukaisesti
tavoitebudjettia voidaan harkita suuren epavarmuuden hankkeissa.

Eras haastateltavista mainitsi tavoitehinnan muutosten neuvottelujen olevan taloteknisissa hankinnoissa
vililla haasteellisia. Esimerkiksi yhden pistorasian lisddminen yksittdiseen huoneeseen ei kenenkain mie-
lestd muuta tavoitehintaa, mutta jokaiseen identtiseen tilaan yhden pistorasian lisidmisen pitdisi muuttaa.
Tama on haastateltavan mukaan yleinen viittelynaihe projektinjohtohankkeissa. Yksi haastateltavista oli
kokenut hyvina ja selkedna kiaytantona sellaisen tavoitehintamuutoskaytannon, jossa alle 7 prosentin lit-
terakohtaiset hintamuutokset paatettiin kuuluvan sovittuun tavoitehintaan ja yli 7 prosentin hintamuu-
tokset kasiteltiin muutosesityksina.

Toinen haastateltava kertoi alalla olleen hankkeita, joissa tavoite- ja kattohintaa on pienennetty suunnit-
telunohjauksesta saatujen kehitysideoiden pohjalta. Tama on RT-korttien ajatuksen vastaista, eika kan-
nusta urakoitsijoita kehittdimaan suunnitelmia. Toteutusmuotojen ymmarrysta alalla pitaisi lisata.

Haastateltavien mukaan taloteknistd projektinjohtourakkaa on kaytetty myos mm. allianssihankkeissa.
Toteutusmuotojen ja niihin liittyvien maksuperusteiden valintojen ja yhdistelemisien kanssa tulee olla
tarkkana, koska esimerkiksi allianssin ja taloteknisen projektinjohtourakkamallin yhdistamisessa voi
muuten tulla ristiriitaisia tai vaaranlaisiin (esimerkiksi ei-yhteistoiminnallisiin) toimintatapoihin ohjaavia
maksuperusteita.

“Allianssin ja sen ulkopuolella olevan taloteknisen projektinjohtourakan bonusten ja sanktioiden sekoit-
tamisen kanssa saa olla tarkkana tai sita pitdisi vdlttaa. Esimerkiksi allianssin sanktiojdrjestelmdd on
voitu ulottaa projektinjohtourakan tavoitehintaan ilman mahdollisuutta allianssin bonuksiin.”

Yksi haastateltavista pohti, ettd mikali tilaajalla on elinkaareen tai paastoasioihin liittyvia tavoitteita, olisi
hyva nithin méaaritelld jokin muu kuin puhtaasti tavoite- ja kattohintainen ansaintalogiikka:

“Esimerkiksi jos talotekniikkaurakoitsija loytdd sellaisia ratkaisuja milld saadaan elinkaaressa hiilidi-
oksidipddstojd pienennettyd, niin tdstd vapautuu sitten sovittu pienimuotoinen litterakohtainen lisd-
summa tavoite- ja kattohintaan. Se helpottaisi sitten tulevaisuuden hankintoja seka tavoite- ja kattohin-
nan alle padsemistd, mutta ei valttamdattd tuloudu ollenkaan.”
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7.3.3 Talotekniikkaurakoitsijan suorittamat hankinnat

SUKE-mallissa mainitaan, ettei projektinjohtourakoinnissa ole perinteisesti rakennustekniikassa hyvak-
sytty toimittajan omaa ty6téd, koska se johtaa helposti laskutyototeutuksessa tehottomaan tyévoiman kayt-
toon. Toisaalta mallissa ilmaistaan, etti talotekniikan osalta saman asennusryhmén kayttiminen koko
kohteessa tuo selkeda hyotya. Taman vuoksi haastateltavilta kysyttiin, onko heidan hankkeissaan kaytetty
omaa tyovoimaa.

Haastateltavien mukaan taloteknisté projektinjohtourakointia tehddin sekd omana tyona etta aliurakoit-
sijoita hankkimalla mm. oman ty6voiman saatavuudesta ja kokonaistaloudellisimmasta ratkaisusta riip-
puen. Hankintapaketit kilpailutetaan kuten missa tahansa projektinjohtourakassa. Omien tyontekijoiden
kayttamisen eduiksi koettiin mm. omien tyontekijoiden tuttuus ja heidan kyvykkyytensa tuntemus seka
kustannusten lapinakyvyys. MyoOs kustannusvalvonta ja ohjaus tehdidan projektinjohtourakalle tyypilli-
seen tapaan hankintapaketeittain.

“Omien ammattitaitoisten ja sitoutuneiden tyontekijoiden kdyttdminen on voimavara hankkeelle, mutta
talotekniikkaurakoitsijan tulee pystyd perustelemaan se muille hankeosapuolille.”

Periaatteessa kustannusten lapinakyvyyden koettiin my6s tyollistavan enemmaéan kustannusraportoinnin
ja raporttien kasittelyn osalta. Aliurakoinnista toteutuneet kustannukset esitetaan rakennuttajalle aliura-
koiden maksuerien mukaisina yksinkertaisina laskuina. Omana tyona tehdyistd hankintapaketeista kus-
tannukset eritelldan tarkemmin mm. tyéehtosopimuksen mukaisina riveini (henkilokohtaiset palkat, ruo-
karahat, kilometrit, lisit, jne.). Erdan haastateltavan mukaan hankkeissa kdaydaan toisinaan liian pikku-
tarkkoja keskusteluja muutamien eurojen erimielisyyksista laskutuksessa.

Hinnoitteluun vaikuttaa se, minka alan ty6ehtosopimusta kaytetdan. Esimerkiksi tietoverkkourakan hin-
noittelussa yksittiaisen hankintapaketin aliurakoitsija voi kayttd4 hinnoitteluun eri tyéehtosopimusta kuin
sahkoprojektinjohtourakoitsija, mika vaikuttaa hinnoitteluun ja kustannustasoon. Mm. téllaisten hankin-
tojen optimointiin talotekninen projektinjohtourakoitsija pystyy tuomaan omaa erityisosaamistaan.

7.4 Taloteknisen urakoitsijan antama suunnittelunohjaus

Haastateltujen urakoitsijoiden mukaan suunnittelunohjausta annetaan keskitetysti yrityksen eri toimi-
paikkojen hankkeisiin valtakunnallisen tukiyksikon, eli ns. project management officen (PMO) kautta.
Keskitetyn suunnittelunohjauksen etuina pidettiin mm. monipuolisen suunnittelunohjauksen keskitta-
mista ja tasalaatuistamista sekad suunnittelunohjausresurssien tehokasta vapauttamista useisiin eri hank-
keisiin. Samalla saadaan hankkeista tehokkaasti oppia seuraavien hankkeiden suunnittelunohjaukseen.
Keskitettyyn tukiyksikkoon voidaan rekrytoida mm. suunnittelutaustaisia henkil6ita, joilla on vahva ym-
marrys suunnitteluprosesseista. Hankkeiden tuotanto toteutetaan erillisella paikkakuntakohtaisella hen-
kilokunnalla ns. ”paikkakunnan murteella ja tavalla”.

Tyypillisid suunnittelunohjauksen keinoja ovat ainakin asennustapakommentointi, jarjestelmalaitevalin-
nat, tavoite- ja kattohintamuutoksista keskustelu suunnitelmakatselmuksissa sekid suunnitelmien ylimi-
toituksen riisuminen. RT-korttien mukaisesti projektinjohtourakoitsijan tulee huomauttaa tilaajaa mah-
dollisista tavoite- ja kattohintamuutoksista suunnitelmakatselmuksien aikana, jotta tilaaja voi tehda paa-
toksia mm. suunnitelmien muuttamisesta tai hintamuutosten hyviaksymisesta. Tahan liittyen urakoitsijan
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on keskeistd ehdottaa sellaisia ratkaisuja, joilla tavoite- ja kattohintaa ei tarvitse muuttaa. Erdaan haasta-
teltavan mukaan tuotannon aikaiset suunnitelmakatselmukset painottuvatkin usein ldhinna hintamuu-
toksista keskusteluun. Talotekniseltd projektinjohtourakoitsijalta 16ytyy paras kustannustietous talotekni-
siin ratkaisuihin liittyen. Kustannustietoutta pystytdan hyodyntimaan mm. suunnitelmakatselmuksien
paatoksenteossa.

Haastateltavat kokivat talotekniikkaurakoitsijoiden antaman suunnittelun ohjauksen olevan nykyaan riit-
tAmatonta ja vaativan kehittamista.

“Suunnittelunohjauksen tdytyy olla asioiden aktiivista eteenpdin viemistd. Suunnittelunohjaus ei voi olla
vain suunnitelma-aikataulun toimittamista. Myos lahtotietoketjun ymmadrtdmisessd on parannettavaa,
Jjotta kyettdisiin suunnittelemaan oikeat asiat otkeaan aitkaan. Kokonaisuuden ymmdrtdminen vdhdn
puuttuu suunnittelunohjauksesta.”

“Suunnittelun ohjaus on vield keskimdadrin vierasta tateurakoitsijoille. Vaatii uutta osaamista ja ndéke-
mystd. Tarvitaan tateurakoitsijoiden oman toiminnan kehittdmistd ja resurssien ja osaamisen lisdd-
mistd. Nyt helposti menee sithen, ettd suunnittelunohjaus on vain valmiiden suunnitelmien kommentoin-
tia. Tdytyy tuoda omia nakemyksiddn vahvasti esille ja kaydd keskusteluja jarkevimmdstd tavasta to-
teuttaa. Ratkaisu ei ole vain suunnittelijan tai vain urakoitsijan esittdmd tapa vaan kompromissi. Pitdisi
olla proaktiivisempaa.”

“Suurin osa suunnittelunohjauksesta on liian kevyttd ja mutkat otkovaa tdlld hetkelld. Pitdisi panostaa
enemmdn ja ymmadrtdd laajemmin, ettd mitd suunnittelunohjauksessa ja prosessikokonaisuudessa pi-
taisi tehdd. Alan hitaan muuttumisen vuoksi litan harvalla ylipdadtddan on ymmadrrys siitd, ettd mitda pi-
tad tehdd ja miten pitdd tehdd.”

Hankkeen kohtaa, jossa suunnittelunohjauksen vastuu siirtyy tilaajalta projektinjohtourakoitsijalle, pidet-
tiin kriittisend pisteena. Tilaajan tulee pystyd mairittelemadn selkeisti urakoitsijalle mihin asioihin ja
missa rajoissa suunnittelunohjausta on soveliasta viela kohdistaa. Tassa 1ahtotietona voidaan kayttaa mm.
paatoksentekolokia, josta selvidd suunnitteluun liittyvd aiempi paatoksenteko. Suunnittelunohjauksen
kohdistamiseen liittyen avoimen rakentamisen kannalta koettiin haastavaksi tarkoituksella ylimitoitettu-
jen suunnitteluratkaisujen tunnistaminen. Tama on olennaista, koska urakoitsijat pyrkivat riisumaan
suunnitelmien ylimitoitusta ja titen vahentamaan kustannuksia suunnittelunohjauksessa. Ylimitoituksen
vahentaminen on turhaa, jos ylimitoitus on tehty tarkoituksella esimerkiksi perusosan muuntojousta-
vuutta lisaamaan.

Useamman projektinjohtourakoitsijan kayttamisen vuoksi suunnitelmakatselmuksiin voi tulla useampi
mielipide ja useamman osapuolen laatima kustannusarvio kasiteltavaksi. Tama voi lisata joidenkin suun-
nitelmakatselmuksissa kisiteltavien asioiden iteroinnin tarvetta. Toisaalta haastateltavat kokivat, etta
avoimella vuorovaikutuksella ja nopealla reagoinnilla katselmuksia ei pitiisi tulla juurikaan lisda. Isom-
missa hankkeissa esimerkiksi Big Room -kaytannot helpottavat tata.
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7.5 Yhteistoiminnallinen projektinjohtourakka

Osa haastateltavista korosti yhteistoiminnallisen projektinjohtourakan olevan heidian toivomansa tapa
toteuttaa useamman projektinjohtourakoitsijan hankkeita, koska silla saadaan osapuolten taloudelliset in-
tressit yhdenmukaistettua sellaisissakin tilanteissa, joissa esimerkiksi taloteknisen osan kustannusten va-
hentdminen lisd4 rakennusteknisia kustannuksia.

”Jos saadaan osapuolet sitoutumaan samoihin tavoitteisiin, niin suunnittelijan kannalta se selkeyttai te-
kemistd, kun tiedetdan mitd halutaan. Ei valttamatta tarvitse tehda kaikesta montaa vaihtoehtoa, kun on
konsensus jarjestelmistd, komponenteista ja laitteista. Niin siina syntyy selkeda sadstoa, kun jaa sellainen
ylimaarainen veivaaminen pois.”

”Ma3 uskon, ettd yhteistoiminnassa malleissa on tulevaisuus, koska kaikki télla alalla on kuitenkin kyllas-
tynyt siihen riitelyyn ja sellaiseen aivan turhaan ajankayttoon siitd, ettd kuuluuko jokin asia urakkaan
vaiko eiko kuulu. Ja ma toivon, ettd paastaan pikkuhiljaa digitaalisiin kaksosiin ja muihin.”

7.6 Alan osaamisen kehittidminen

Hankkeissa onnistuminen tai epaonnistuminen on viime kadessa yksittaisista henkiloista kiinni. Muu-
tama haastateltava kertoi havainneensa, etteiviat hankkeiden avainhenkilot aina osaa toimia hankkeissa
erilaisten toteutusmuotojen vaatimalla tavalla. Erdadn haastateltavan mielestd uusia toimintamalleja tulisi
opettaa lisda niin nykyisille opiskelijoille kuin alalla jo toimiville henkiléille.

Kaksi haastateltavista kertoi nahneensa vanhoihin toimintatapoihin jamahtamista kokeneiden tyonteki-
joiden keskuudessa ja piti tita riskina erilaisten toteutusmuotojen noudattamiselle. Toisaalta osa piti uu-
sien toimintatapojen kouluttamista antoisampana nimenomaan sellaisille henkiloille, joilla on jo hieman
kokemusta alalta.

“Ala saa helposti huonoja kokemuksia siitd, kun tdmmeéiseen yhteistoiminnalliseen projektinjohtourak-
kaan laitetaan oikein tymdkkd 25 vuotta kiinteitd urakoita tehnyt henkilo. Se et vdlttamadittd taivu sithen
PJ-henkeen, vaikka papereissa olisi sovittu mitd. Ei kyseinen henkilo vdlttdmdttd edes tiedosta teke-
vdnsd mallin vastaisesti asioita. Sopimusten ymmdrtdmista pitdd lisatd alalla.”

”Se ei oikein toimi, ettd otetaan tuolta kokemattomia junioreita ja pistetddn projektinjohtokoulutusoh-
Jjelmaan. Pitdisi tehdd kokeneemmille henkiloille jatkokoulutuspolku uralle ja uusiin toteutusmuotothin
Jja suunnittelunohjauksen pariin. Todetaan ensin tyéeldmdssd henkilon potentiaali ja mm. persoonan
soptvuus projektinjohtajaksi ja sitten erikoiskoulutetaan.”

"Maksimaalisen hyodyn ulosmittaaminen vaatii oikeiden henkil6iden loytdmisen. Joissakin hankkeissa

tilaajat ja konsultit tekee henkilohaastatteluja loytddkseen oikean joukkueen, jolla se tyo kannattaa
tehdd.”

=7.6.1 Uusista toteutusmuodoista informoiminen
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Osalta haastateltavista kysyttiin ajatuksia taloteknisen projektinjohtourakan tiedottamisesta alalla. To-
teutusmuodon valinnasta vastaavia tilaajia ja rakennuttajia olisi hyva informoida. Haastateltavien mukaan
esimerkiksi vuosittainen Raklin ja Kiinkon jirjestima Rakennuttaminen-tapahtuma?, tai kiinteistoalan
vuosiseminaari'©, voisivat olla potentiaalisia tiedotuskanavia puheenvuorojen ja keskustelujen muodossa.

Haastateltavilta kysyttiin, pitdisiko taloteknisesta projektinjohtourakasta laatia erillisia RT-kortteja tai op-
pikirjaa. Monen haastateltavan mielesta nykyiset projektinjohtourakan RT-kortit sopivat soveltaen hyvin
myo0s talotekniseen projektinjohtourakkaan. Erillistd korttisarjaa ei siis sikili koettu tarpeelliseksi. Toi-
saalta RT-kortistoon voisi laatia taloteknisen projektinjohtourakan soveltamisohjeen, joka voisi olla esi-
merkiksi vuonna 2022 ilmestyneen kortin RT-103470 “Opas projektinjohtomuotojen kayttoon” tyylinen.
Kortti voitaisiin laatia yhteistyossa alan eri osapuolten kesken. Ohje voisi tutustuttaa osapuolet mallin ole-
massaoloon ja kertoa hyvia kiaytantoja ja soveltamisperiaatteita. Suunnittelukokemusta omaava haastatel-
tava toivoi vastuiden ja ohjauskaytintojen tarkentamista kdytdnnon tasolla moniosapuolisessa suunnitte-
lunohjauksessa.

”Olisi aivan mielettomdn hieno asia, jos ndistd uudemmista urakkamuodoista saataisiin koostettua jopa
kirja. Reaalimaailmasta ammentavaa tietoutta ja nditd malleja. Miten kdsitellddn esimerkiksi muutok-
sia ja miten pitdisi suunnittelunohjauksen edetd ja mitd mahdollisuuksia sielld on. Sen pitdisi jonkun
yhdistyksen tai yhteisén rakentaa niin, ettd sielld on mahdollisimman paljon sitten sitd kentdn edustusta
ja eri urakoitsijoita mukana niin ettd siitd saadaan sellainen, ettd se edustaa alan mielipiteitd.”

“Mielelldni kdvisin muutamapdivdisen taloteknisen projektinjohtourakan koulutuspaketin, jos sellainen
olisi. Mitd PJU-malli tarkoittaa kdytdnnossd, mitd se kultakin edellyttdd ja minkdlaista ajattelumallia
sithen tarvitaan.”

7.6.2 Taloteknisesti projektinjohtourakasta saatavan lisdarvon selkeyttiminen

Uusista malleista saatava lisdarvo tulee selkeyttii, jotta tilaajat haluaisivat niita kayttaa. Eras haastatel-
tavista haastoi, ettd suunnittelijan nakokulmasta naennéisesti isoimmat siastot voivat tulla rungosta ja
taloteknisen osan suunnittelunohjauksesta saatavat saastot voivat olla pienemmat. Talotekniikkaurakoit-
sija vaikuttaa toteutussuunnittelussa karjistetysti lahinna valittuihin tuotteisiin. Suunnittelija uskoo kyke-
nevansa suunnitteluun ilman urakoitsijan ohjaustakin. Urakoitsijan pitaa pystya osoittamaan lisaarvo ti-
laajalle.

Haastateltu suunnittelija piti hyvana asiana sit4, etta talotekninen urakoitsija pystyy pitimaan talotekniik-
kapuolen puolta my0s suunnitteluasioissa. Esimerkiksi lahtotietojen hankkimisessa, kohteen lohkottami-
sessa ja hankintojen paketoimisessa talotekninen projektinjohtourakoitsija osaa huomioida taloteknisen
nakokulman erityisen hyvin.

Talotekniikkaurakoitsijalta 10ytyy kokemusta ja osaamista aiempien erilaisten hankkeiden menettelyista,
joiden soveltuvuuteen urakoitsija voi ottaa kantaa, mikali urakoitsijan hankinta tapahtuu riittavan var-
hain. Avoimessa rakentamisessa talotekninen projektinjohtourakoitsija kykenee maarittelemaan kiintean

9 https://rakennuttaminen.net/
10 https://vuosiseminaari.fi/
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perusosan ja muuntuvan tilaosan kannalta jirkevit hankintarajat ja liitospisteet. Rakennustekninen pro-
jektinjohtourakoitsija ei valttimatta tahan kykene.

“Mun mielestd meiddn talotekniikka-asiantuntijana tdytyisi tuoda syvempi merkitys mukaan. Esimer-
kiksi teknisten rajapintojen mddrittely, toimiva kdyttoonotto ja ylldpidon varmistaminen.”

“Taloteknisen suunnittelunohjauksen tulisi mielestdni olla ylimitoituksen karsimista, teknologian integ-
rointia, materiaalien integrointia sekd tilaajan toiveiden kaivon hallintaa (tarpeisiin vastaavien ratkai-
sujen optimointia).

“Mad nden siind hyotynd prosessin sujuvoitumisen ja kustannustehokkuuden asioiden yhdessd pohtimi-
sen kautta. Mitddn muuta haastetta en nde siind, kuin ettd meiddn tulee saada tdd vanha ajattelutapa
rikottua, ettd pddtoteuttaja oppii toimimaan yhdessd muiden projektinjohtourakoitsijoiden kanssa ja
talotekninen projektinjohtourakoitsija oppii toimimaan aktiivisena osana suunnittelunohjaustiimid.”
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8. Johtopaatokset

Kirjallisuuskatsauksen perusteella SUKE-mallin yksityiskohtaisia avoimeen rakentamiseen tahtaavia
menettelyji ei ole sellaisenaan viety muuhun suomalaiseen rakentamiskirjallisuuteen. Luvussa 4 kisitel-
lyissd uudemmissa malleissa on mainittu niiden perustuvan osittain SUKE-mallin kehityshankkeisiin. Toi-
saalta uudemmista malleista ei ole selkeisti nakyvissd, mita SUKE-mallin avoimen rakentamisen suosi-
tuksia uudemmissa malleissa tulisi kayttda ja miten. Esimerkiksi joustavan tilaohjelman ja muuntuvan
tilaosan tilakonseptien laatimista ei mainita. Vastaavasti RT-Kkorteissa ei ole kuin satunnaisia mainintoja
SUKE:n suosituksista. Mallien tarkempi yhteensovittaminen uudeksi toimintamalliksi on timan vuoksi
haastavaa, vaikka mallit ottavatkin vaikutteita toisistaan.

Uudet mallit perustuvat osittain suunnitteluprosessin sujuvoittamiseen. Tyypillisena tavoitteena on vilt-
taa turhaa kahteen kertaan suunnittelua ja siiti seuraavia suunnittelun, hankintojen ja toteutuksen ongel-
mia. Toisaalta ainakin SUKE-mallissa kannustetaan tuoteosakauppojen kiyttoon ja tuoteosatoimittajien
suunnitteluratkaisujen hyédyntdmiseen, mika voi osaltaan hieman monimutkaistaa suunnitteluprosessia,
lisddntyneen suunnitelmien yhteensovittamisen vuoksi. Olennaista on valttda tarkoituksetonta moneen
kertaan suunnittelua, mutta tunnistaa sekda huomioida hyodyllinen suunnitelmien iterointi maksuperus-
teissa ja aikatauluissa.

8.1 Tassa tutkimuksessa kehitetyn prosessin ja toimintamallin kuvaus

Myohemmin tissa alaluvussa on kuvattu tutkimuksessa kehitetty kirjallisuuteen, tydpajoihin ja haastat-
teluihin pohjautuva toimintamalli. Toimintamallin suositukset on eritelty hankesuunnittelua, yleissuun-
nittelua, yleissuunnittelun lisavaihetta, toteutussuunnittelua ja rakentamista koskeviin suosituksiin. Suo-
situksia on yhteensa 40 kappaletta. Suositukset on kiteytetty kuvamuotoon suosituksien jalkeiseen kuvaan

5.

Suositukset perustuvat timéan tutkimuksen tutkijoiden tulkintoihin ja yritykseen integroida useita laajoja
aihepiirin kokonaisuuksia seka pyrkimykseen tuottaa syotteita alaa varten. Lukijoita kehotetaan suhtau-
tumaan suosituksiin kriittisesti, koska tassi tutkimuksessa laadittua toimintamallia ei ole testattu raken-
nushankkeissa. Taman vuoksi lukijoita myos kehotetaan tutustumaan taman tutkimuksen lahtoaineistoi-
hin, kuten SUKE-malliin, SKOL-malliin, Suunnitteluprosessi 2.0:aan seka aiheesta julkaistuihin RT-kort-
teihin ja muihin tutkimuksiin. Kaikkia suosituksia ei valttimatta tarvitse noudattaa joka hankkeessa. Osa
suosituksista voi myos olla tarkoituksenmukaista ajoittaa eri suunnitteluvaiheisiin kuin tissa kuvatussa
toimintamallissa. Esimerkiksi SUKE-mallissa ei ole suositeltu erillista yleissuunnittelun lisavaihetta,
minka vuoksi tdman tutkimuksen tutkijat ovat kayttaneet SUKE-suositusten sijoittelussa omaa harkin-
taansa. Laadittu toimintamalli on siis suuntaa antava.
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Taman tutkimusraportin laatimisen aikaan Suunnitteluprosessi 2.0:sta ei ole viela saatavilla tutkimusra-
porttia, joten kyseisen tutkimuksen hyodyntaminen on tissa tutkimuksessa jaanyt pintapuoliseksi. Myos
SKOL-mallin hyddyntdminen on melko suurpiirteista, koska kyseinen malli keskittyy erityisesti talotekni-
sen tietomallinnuksen hyodyntamiseen projektinjohtorakentamisessa. SKOL-mallin suositukset on esi-
tetty sellaisenaan myohemman kuvan 5. yldlaidassa punaisina laatikoina suunnitteluvaiheittain kohdissa
A -K

Moni suosituksista kannustaa tilaajaa panostamaan rahaa ennakoivaan riskienhallintaan. Tama lisda
suunniteltuja kustannuksia, mutta vihentia vaikeasti ennakoitavia lisakustannuksia. Téllaisia riskinhal-
linnallisia suosituksia ovat mm.:

¢ Muuntojoustavuuden lisidminen avoimen rakentamisen avulla. Laatimalla tilaohjelma joustavana
jaylimitoittamalla kiintea perusosa lisataan kiintean perusosan rakentamiseen liittyvia kustannuk-
sia. Toisaalta téll6in sdastetdan kayttdjamuutoksista johtuvista myohemmistd kustannuksista ra-
kennushankkeen ja rakennuksen elinkaaren aikana. Muuntojoustavaksi suunniteltu kiintea perus-
osa vastaa useampiin ennakoituihin kayttajatarpeisiin vihaisemmilla rakenteellisilla muutoksilla,
mika viahentaa niihin liittyvia kustannuksia.

¢ Suunnittelutoimeksiantojen maksuperusteen valinta ei-kiintedhintaisena lisdad suunnittelun kus-
tannusriskia. Toisaalta sopivilla maksuperusteilla sujuvoitetaan suunnittelua ja ehkaistian mm.
suunnittelubudjetin loppumista kesken. Tastd ongelmatiikasta on Kkirjoitettu tarkemmin timén
tutkimuksen kirjallisuusosiossa ja TH3-tutkimusraportissa (Keskiniva ym. 2023).

¢ Taloteknisen projektinjohtourakoitsijan varhainen hankinta lisda suunnittelunohjaukseen liittyvia
kustannuksia, mutta ohjauksesta saatava lisdarvo vahentaa niita.

e Muiden kuin kustannusten pienentidmisen huomiointi urakoitsijoiden suunnittelunohjauksessa
voi vaatia ehdollisia lisikannustinmekanismeja, jotta urakoitsijaa kannustettaisiin esimerkiksi 16y-
tdmaan ratkaisuja elinkaarikustannusten halventamiseksi.

e Talotekninen suunnittelunohjaus voi lisdatd suunnitelmien iterointia hieman. Toisaalta talotekni-
nen suunnittelu suoraviivaistuu ja jarkevoityy mm. taloteknisen urakoitsijan yleissuunnitelmapoh-
jaisen hankinnan vuoksi. Projektinjohtorakentamisessa kiintea taloteknisen urakoitsijan hankinta
on tuottanut monenlaisia ongelmia suunnitteluun ja urakointiin. Tata ongelmatiikkaa on kuvattu
tdman tutkimusraportin kirjallisuusosiossa.

¢ Yleissuunnitteluajan pidentyminen yleissuunnittelun taydennysvaiheen muodossa voi pidentaai ai-
kataulua ja lisata hieman aikasidonnaisia hankekustannuksia. Toisaalta lisiajan odotetaan tuotta-
van lisdarvoa hankkeelle, mika vahentaa riskeihin liittyvia lisikustannuksia.

e Suositeltu toimintamalli vaatii osapuolilta aktiivista yhteistoimintaa ja riittdvaa resurssointia eri-
tyisesti suunnittelun aikana.

Seuraavaksi on avattu kuvasta 5 l0ytyvaa neljadkymmenta suositusta. Suositukset on jaoteltu suunnittelu-
vaiheittain.

Hankesuunnitteluvaiheen suositukset
1 - Tehdaan paitos avoimesta rakentamisesta. Avoin rakentaminen tulee valita jo hankesuunnitteluvai-

heessa, jotta tilaohjelma tehdaan SUKE-mallin mukaisesti joustavana tilaohjelmana ja hankeaikataulussa
huomioidaan riittavasti myos muut SUKE-mallin suositukset.
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2 - Laaditaan joustava tilaohjelma vaihteluvileineen ja asetetaan hankkeen tavoitehinta tilaohjelman kal-
leimman vaihtoehdon mukaiseksi. TAma suositus perustuu SUKE-mallin mukaiseen avoimeen rakenta-
miseen. Tavoitehinnan asettaminen kalleimman vaihtoehdon mukaiseksi varaa rahaa budjettiin kiintedn
perusosan ja muuntuvien tilaosien muuntojoustavuutta varten. Talloin kiintea perusosa saadaan mitoitet-
tua kaikkia oletettuja tilankayttotapauksia varten.

3 - Harkitaan yhteistoiminnallista projektinjohtourakkaa tai taloteknistd projektinjohtourakkaa. Tdssa
tutkimuksessa suositellaan taloteknisen urakoitsijan erityisosaamisen hyodyntdmista rinnakkaisen, alis-
tetun tai aliurakkamaisen projektinjohtourakoitsijan roolissa.

4 - Harkitaan yhteistoiminnallisen mallin bonusten ulottamista suunnittelijoille (kannustetaan suunnitel-
mien iterointiin yhdessi). Aiemmassa TH3 Talotekniikan optimaalinen aikataulutus rakennushankkeessa
-tutkimusraportissa suositellaan yhteistoiminnallisten bonusten ulottamista suunnittelijoille, koska aina-
kaan kiinte&- tai kattohintaisten suunnittelusopimusten ei koeta kannustavan suunnittelijaa kehittimaan
suunnitelmia yhteistyossa projektinjohtourakoitsijan kanssa. Tama johtuu siit4, ettd suunnitelmien kehit-
tdminen kuluttaa suunnitteluun kiinted- tai kattohintaisessa tarjouksessa varattuja tyotunteja, mutta
suunnittelunohjaukseen tarvittava suunnitteluaika on haasteellista arvioida tarjotessa.

5 - Huomioidaan suunnittelun tarjouspyynnéissd suunnittelunohjauksen aiheuttama lisditerointitarve
(valitaan sopivat maksuperusteet, selkeytetdin lisdsuunnittelun periaatteet ja maksuperusteet). Muun
muassa SUKE-mallissa ehdotetaan erilaisia maksuperusteita eri suunnitteluvaiheisiin, esimerkiksi ehdo-
tussuunnittelu bonuksellisena tuntilaskutuksena, yleissuunnittelu kiinteilla palkkiolla ja toteutussuunnit-
telu tuntilaskutuksella. Lisdsuunnittelun periaatteita ja maksuperusteita tulisi selkeyttda suunnitelmien
kehittamiseen liittyen. Lisdsuunnittelua pitiisi olla esimerkiksi erityisen tyolds suunnitelmien kehittami-
nen, joka kuluttaa suunnitteluun varattua budjettia kohtuuttoman paljon. Lisdsuunnittelun ehdoista ei
kuitenkaan aina olla yhta mielté tilaajan ja suunnittelijan kesken. Suositus 5 liittyy TH3-hankkeen tulok-
siin.

6 - Pyritdan tekemain esivalmistus- ja tuoteosakauppapaitokset. Esivalmistus- ja tuoteosakauppapaatok-
set vaikuttavat suunnitelmien sisalt6on ja suunnitteluvastuiden jakautumiseen mm. osittain tuoteosien
toimittajille. Building 2030: Talotekniikan esivalmistussuunnittelu -tutkimuksen (Seppianen & Valkonen
2023) mukaan paatos esivalmistuksesta tulisikin tehda jo hankesuunnitteluvaiheessa. SKOL-mallissa esi-
valmistettavista alueista sovitaan myohemmin yleissuunnitelman taydennysvaiheessa (Jarvinen 2021b).
Suunnittelun sisaltavia tuoteosakauppoja suositellaan mm. SUKE-mallissa.

7 - Tehdaan paatos tahtituotannosta. Limitetyn suunnittelun ja toteutuksen hankkeissa tahtituotanto ai-
heuttaa tiettyja erityisvaatimuksia hankeosapuolille, minka vuoksi paatos tahtituotannon kayttamisesta
tulee tehdd mahdollisimman varhain. Tahtituotanto vaikuttaa mm. ldht6tieto-, suunnittelu- ja hankinta-
aikatauluihin, koska jarjestelmallista ja tarkasti suunniteltua tahtituotantoa ei yleensa kannata kaynnistaa
keskeneriisilla toteutussuunnitelmilla.

8 - Huomioidaan suunnittelun tarvitsema aika ja yleissuunnittelun tdydennysvaihe hankeaikataulussa.

SUKE-, SKOL- ja suunnitteluprosessi 2.0-malleissa suositellaan joko lisdaikaa yleissuunnittelulle tai eril-
lista yleissuunnittelun taydennysvaihetta.
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Yleissuunnitteluvaiheen suositukset

9 - Harkitaan Last Plannerin kiyttod suunnittelun aikatauluttamiseen ja aikataulujen yhteensovittami-
seen. Suomessa ja ulkomailla Last Planneria kaytetaan toisinaan tuotannon lisaksi myos suunnittelun ajal-
liseen hallintaan. Tdma suositus nostettiin esiin mm. Peltokorven ym. (2021) tutkimuksessa sekda TH3-
hankkeessa (Keskiniva ym. 2023).

10 - Lukitaan suunnittelun ldht6tiedot ja suunnitelmat riittdvan varhain ja maaritetddan muutosprosessi
suunnitelmamuutosten késittelylle. Pdatoksenteon ja suunnitteluprosessin selkeyttimiseksi TH3-hank-
keessa haastatellut suunnittelijat toivoivat paatoksentekoon johdonmukaisuutta. Jo paatettyja asioita ei
tulisi jatkuvasti "repid auki” ja suunnitelmamuutoksille tulisi olla selked prosessi. Nopeita paatoksia vaa-
tiville muutoksille voisi olla ns. “ohituskaista”. Kiintean perusosan ja muuntuvan tilaosan menettelyt voi-
vat selkeyttdad suunnitelmien lukitsemista tarvittavilta osin, koska kayttdjavalinnat ja -paatokset saadaan
myohiistettyd muuntuvan tilaosan tarkentumiseen.

11 - Dokumentoidaan varhaisen suunnittelunohjauksen paatokset urakoitsijoiden suunnittelunohjauksen
lahtotiedoiksi. Taman tutkimuksen perusteella suunnittelunohjausvastuun siirtymista projektinjohtoura-
koitsijoille voitaisiin sujuvoittaa ns. suunnittelunohjauksen liht6tietojen avulla. Haastateltu urakoitsija
mainitsi tdstd esimerkkind paatoksentekolokin ylldpitimisen varhaisen suunnittelunohjauksen aikana.
Talloin urakoitsija tietdd, mitd asioita suunnittelunohjaukselta toivotaan ja mitka asiat on jo lukittu.

12 - Harkitaan PJ-urakoitsijoiden varhaista hankintaa suunnitteluprosessin tehostamiseksi ja sujuvoitta-
miseksi. Tassa tutkimuksessa kuvataan taloteknisen projektinjohtourakoinnin lisdarvotekijat. Jos hank-
keessa saadaan olennaista lisdarvoa projektinjohtourakoitsijoiden varhaisesta hankinnasta, tulee sita har-
kita.

13 - Mikali PJ-urakoitsijoiden suunnittelunohjauksessa on muitakin tavoitteita kuin hankekustannusten
alentaminen: harkitaan ehdollisia lisakannustinmekanismeja. Tutkimuksessa haastateltu urakoitsija koki
aiempien hankkeiden perusteella hyvana kaytantona varata lisakannustimia esimerkiksi elinkaareen liit-
tyvien suunnittelutavoitteiden saavuttamista varten. Kannustin voi olla rahasumma, joka nostaa esimer-
kiksi urakan tavoite- ja kattohintaa. Hinta nousee vain, mikali tavoitteisiin onnistutaan vastaamaan suun-
nittelunohjauksen ym. keinoin.

14 - Tarkennetaan muuntuvan tilaosan ja kiintedn perusosan rajausta. SUKE-mallissa kiintea perusosa ja
muuntuva tilaosa rajataan yleissuunnittelussa. Taman tutkimuksen perusteella varhain hankitut projek-
tinjohtourakoitsijat voisivat osallistua rajauksen maarittamiseen, esimerkiksi tuomalla taloteknista eri-
tyisosaamista maarittelyyn. Rajauksessa pyritaan itseniisesti rakennettaviin ja muokattavissa oleviin osa-
kokonaisuuksiin muuntojoustavuuden lisdamiseksi (valtetaan mm. talotekniikan risteily eri tiloissa).

15 - Rajataan muuntuvan tilaosan tilankayttovaihtoehtoja vaihtoehtoisten toteutussuunnitelmatasoisten
tilakonseptien avulla. TAma suositus on otettu sellaisenaan SUKE-mallista. Vaihtoehtoisten tilakonseptien
avulla mahdollisia tilojen kiyttotapauksia rajataan yleissuunnittelun aikana, sailyttden kuitenkin kiintedn
perusosan muuntojoustavuus rajatulle maaralle eri kiayttovaihtoehtoja.

16 - Ylimitoitetaan luonnostasolla kiinted perusosa muuntojoustavaksi, eli vastaamaan tilakonseptien ja
joustavan tilaohjelman tarpeita. Myos tima suositus on peraisin SUKE-mallista. Kiintedn perusosan tulee
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vastata muuntojoustavasti kaikkia odotettuja kayttotapauksia, minka vuoksi se “ylimitoitetaan” vastaa-
maan tilaohjelmaa ja tilakonsepteja.

17 - Esivalmistuksen ja tuoteosakauppojen optimointi tarvittaessa. Paiatos esivalmistuksesta ja tuote-
osakaupoista suositeltiin tehtdvan hankesuunnittelussa. Yleissuunnittelussa voidaan vield tarvittaessa
hyodyntaa varhain hankittujen projektinjohtourakoitsijoiden erityisosaamista hankintojen rajaamisessa
esivalmistuksen ja tuoteosakauppojen osalta.

18 - Midritelladn kiirehankinnat ja tuotetaan niiden toteutussuunnitelmat etukiteen. SUKE-mallissa ko-
rostetaan projektinjohtourakoinnin kiirehankintojen toteutussuunnittelua ja hankintaa hyvissa ajoin. Ai-
nakin toteutussuunnitelmat kannattaa tehda jo yleissuunnittelun aikana.

Yleissuunnittelun tiydennysvaiheen suositukset

19 - Suunnittelija tuottaa kevennetyn taloteknisen urakkalaskenta-aineiston mairaluetteloineen tietomal-
lista, huomioiden kiintean perusosan ja muuntuvat tilakonseptit. Maaratietojen avulla urakkatarjouksista
tulee vertailukelpoisempia. Tama suositus perustuu SKOL-mallin suositukseen taloteknisen urakoitsijan
kilpailuttamisesta tietomallista tuotettujen maaritietojen ja muun avustavan yleissuunnitelmatason ma-
teriaalin avulla. Periaatteessa SKOL-malli huomioi vain kiintedn talotekniikkaurakan eika taloteknista
projektinjohtourakkaa, minka vuoksi tassd kohtaa tulee kiinnittaa erityistda huomiota taloteknisen projek-
tinjohtourakoitsijan hankintaan tarvittavaan tarjouspyynt6aineistoon. Malli voi yksinkertaistua, jos han-
kinta tehddan kevyemmalla aineistolla. Lisdksi tdssa suosituksessa on huomioitu SUKE-mallin perusosa
ja tilaosat. SUKE-mallissa projektinjohtourakoitsija hankitaan kiintedn perusosan ja muuntuvan tilaosan
yleissuunnitelmilla.

20 - Hankitaan PJ-urakoitsijat viimeistdan tdssd vaiheessa. Perinteisesti projektinjohtourakoitsijat han-
kitaan viimeistdan yleissuunnittelun lopussa, jotta toteutussuunnittelun ohjaus toteutuu kunnolla. SKOL-
ja Suunnitteluprosessi 2.0 -malleissa projektinjohtourakoitsija hankitaan yleissuunnittelun tiydennysvai-
heessa tai sen lopuksi.

21 - Suunnittelunohjausvastuun siirtyminen urakoitsijoille: huomioidaan PJ-urakoitsijoiden tarvitsema
tutustumisaika ennen suunnittelunohjauksen alkamista. Tassa tutkimuksessa nousi esille tarve varata
projektinjohtourakoitsijoille riittavasti aikaa PJ-hankinnan ja suunnittelunohjauksen aloittamisen valille.
Erityisesti useamman projektinjohtourakoitsijan tapauksessa ajan varaaminen on keskeist3, jotta yhteiset
pelisddnnot saadaan neuvoteltua mm. ohjausvastuiden ja hankintojen rajojen osalta (kohta 22).

22 - Neuvotellaan ja optimoidaan RAK-PJ-urakan ja TATE-PJ-urakan ohjausvastuiden seka hankintojen
rajat. Haastateltujen talotekniikkaurakoitsijoiden mukaan mm. ohjausvastuista, hankintojen rajoista,
oman tyovoiman kayttamisen sallimisesta sekd muista pelisaannoista on hyva neuvotella yhdessi, jotta
vastuut ja rajat saadaan optimoitua hankkeen kannalta jarkeviksi.

23 - Selkeytetidin tavoitehintamuutosten menettelyt tarvittaessa. Taméan tutkimuksen perusteella projek-
tinjohtourakan tavoitehintamuutosten menettelyissa on koettu olevan epaselvyyksia. Projektinjohtoura-
koissa suunnitelmien odotettu tiydentyminen ja tasmentyminen ei lisda tavoite- ja kattohintaa, mutta
odottamattomat muutokset lisdavat. Suunnitelmakatselmuksien selkeyttamiseksi hintaa muuttamatto-
mien ja muuttavien suunnitelmamuutosten rajanveto tulee olla mahdollisimman selkea.
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24 - Esivalmistuksen ja tuoteosakauppojen optimointi tarvittaessa. Kuten kohdassa 17. Paatokset esival-
mistuksesta ja tuoteosakaupoista tulisi tehdd mahdollisimman varhain.

25 - Varmistetaan, ettei rakennustekninen projektinjohtourakoitsija (paatoteuttaja) haitallisesti suodata
taloteknisen projektinjohtourakoitsijan antamaa suunnittelunohjausta (jos aliurakkasuhde). Taloteknisen
urakoitsijan antama suunnittelunohjaus voi olla samaan aikaan tilaajalle hankekustannuksia halventava
tekija, mutta rakennustekniselle projektinjohtourakoitsijalle lisakustannus. Esimerkiksi jokin talotekni-
nen ratkaisu voi tulla halvemmaksi, mutta lisata rakennustekniikan hintaa. Projektinjohtourakoitsijoiden
valisen aliurakkasuhteen tapauksessa rakennustekninen projektinjohtourakoitsija saattaa tdméan vuoksi
suodattaa taloteknisen urakoitsijan antamaa suunnittelunohjausta, koska talotekninen urakoitsija ei ole
sopimussuhteessa tilaajaan. Rakennuttajan tulee pitda huoli, etta suunnittelunohjausta tehdaan hankkeen
parhaaksi ja mielellddn my6s hankeosapuolille kannattavasti. Esimerkiksi yhteistoiminnallisella projek-
tinjohtourakalla voidaan pyrkia yhdenmukaistamaan urakoitsijoiden intressit.

26 - Maaritellaan suunnitelma- ja hankintapaketit luvun 3 RT-korttien suositusten mukaisesti hyodyntden
paasuunnittelijan ja projektinjohtourakoitsijoiden osaamista.

27 - Madritelldan toteutussuunnitteluvaihetta koskevat paatoksenteko-, suunnitelmatarve-, suunnittelu-
ja hankinta-aikataulut. Suunnitelma- ja hankintapaketteihin liittyen tulee laatia edelld mainitut aikataulut
RT-korttien suositusten mukaisesti.

28 - Harkitaan Last Plannerin kayttoa aikataulujen laatimisessa. Téassa yhteydessa aikataulut liittyvat paa-
toksentekoon, suunnitelmatarpeisiin, suunnitteluun ja hankintoihin. Yhteistoiminnallisessa aikataulutta-
misessa voidaan hyodyntiaa Last Planneria.

29 - Laaditaan kiintedn perusosan toteutussuunnitelmia. SUKE-mallin mukaan kiintedn perusosan sovi-
tut toteutussuunnitelmat (purku-, maanrakennus, runko seki talotekniikan kiinted perusosa) laaditaan
yleissuunnittelun aikana. Tassd tutkimuksessa suositus on sijoitettu projektinjohtourakoitsijoiden han-
kinnan jilkeen yleissuunnittelun taydennysvaiheeseen, jotta projektinjohtourakoitsijat voisivat ohjata
kiintean osan toteutussuunnittelua.

30 - Tehdaan kiirehankinnat. Kiirehankinnat voidaan tehda hyvissa ajoin, kun niiden vaatimat tarjous-
pyyntosuunnitelmat on laadittu ajoissa. Vertaa kohtaan 18 (kiirehankintojen maarittely ja suunnittelu).

Toteutussuunnittelun suositukset

31 - Sallitaan taloteknisen projektinjohtourakoitsijan oman tyévoiman kaytto urakkapaketeissa. Taman
tutkimuksen haastattelujen perusteella talotekniset projektinjohtourakoitsijat kayttavat osittain omaa tyo-
voimaa urakkapaketeissa. SUKE-mallin mukaan se onkin talotekniikassa suositeltavaa, vaikka rakennus-
teknisissd projektinjohtourakoissa tulisi pyrkia valttimaidn oman tyovoiman kayttod, koska se voi johtaa
tehottomaan tyovoiman kayttoon laskutyourakoissa.

32 - Laaditaan kiintedn perusosan toteutussuunnitelmia. Kiintean perusosan toteutussuunnitelmat suo-
sitellaan tehtavan kohdassa 29, eli yleissuunnittelun tdydennysvaiheessa. Tarvittaessa niita tehdaan viela
toteutussuunnittelun alussa.

52



33 - Laaditaan ja lukitaan muuntuvan tilaosan lopulliset toteutussuunnitelmat tiloittain sitd mukaa, kun
kayttajat selviavat. Tama suositus on perdisin SUKE-mallista. Mallin periaatteena on siirtaa kayttajapaa-
tokset myohaiseen vaiheeseen, tassa tapauksessa toteutussuunnitteluun.

34 - Ohjataan suunnittelua yhteistyossa ja osallistutaan aktiivisesti suunnitelmakatselmuksiin. Ohjaus ta-
pahtuu RT-korttien ja tdssa tutkimuksessa kuvattujen menettelyjen mukaisesti projektinjohtourakoitsijoi-
den vastuiden rajoissa ja hankkeen parhaaksi toimien.

35 - Suunnitelma- ja hankintapakettijaon tismentyminen. RT-korttien ja SUKE-mallin mukaisesti paket-
tijaot voivat tdsmentya ja tiydentya suunnittelun, hankintojen ja rakentamisen edetessa.

Rakentamisen suositukset

36 - Toteutetaan urakkapaketteja suunnitelma- ja hankintapakettien edistymisen ja tuotantoaikataulujen
mukaisesti. Toimitaan RT-korttien ja muiden hyviksi koettujen menettelyjen mukaisesti.

37 - Rakennetaan ensin kiinted perusosa ja sitten muuntuvat tilaosat. Toimitaan SUKE-mallin avoimen
rakentamisen mukaisesti.

38 - PJ-urakoitsijat optimoivat kdayttoonoton ja yllapidon. Tamén tutkimuksen perusteella nima tehdaan
taloteknisen projektinjohtourakoitsijan erityisosaamista hyodyntéden.

39 - Vastaanotetaan kiinted perusosa ja muuntuvat tilat vaiheittain. Tama on SUKE-mallista peraisin
oleva suositus. Tarkoituksena on minimoida tilojen rakentamisesta ja mahdollisista kdyttdjamuutoksista
muille tiloille aiheutuvat haitat.

40 - Harkitaan kiintedn perusosan talotekniikan vastaanoton yhteydessa ns. simuloivaa koekaytt6a, jossa
kokeillaan rakennetun perusosan vastaavuus rakentamatta olevien tilaosavaihtoehtojen tarpeille. Tama
suositus tulee SUKE-mallista. Tarkoituksena on pitda huoli, ettéd ensin rakennettu kiintea perusosa vastaa
joustavassa tilaohjelmassa asetettuja mitoittavien parametrien vaihteluvileja, vaikka kaikki kayttajat eivat
olisi viela tiedossa.

SKOL-mallin suositukset

SKOL-mallin suositukset on kuvattu tarkemmin kyseisen mallin aineistossa. Kyseisten suositusten toimiva
sovittaminen timan tutkimuksen toimintamalliin vaatii riittivaa osaamista taloteknisesta tietomallinnuk-
sesta ja yleisista tietomallivaatimuksista. Karkea sovittaminen on tehty seuraavassa kuvassa 5.

Viime kadessa tarkoituksenmukaiset menettelyt riippuvat merkittavasti siita, miten projektinjohtomallia
sovelletaan kussakin hankkeessa. Esimerkiksi varhainen projektinjohtourakoitsijoiden hankinta yksinker-
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taistaa mallia. Keskeistd on 16ytda hankekohtaisesti sellaiset toimintatavat, joiden avulla tietomallinnuk-
sen tarjoamia mahdollisuuksia hyédynnetdan hankintoihin ja toisaalta huomioidaan my6s suunnittelun
sujuvoittaminen seki urakoitsijoiden antama suunnittelunohjaus.

SKOL-mallissa yleissuunnittelun lisavaiheessa laaditaan tietomallista aineisto taloteknisen urakoitsijan
hankintaa varten toteutussuunnittelun aikana. Malli ei ilmeisesti ota huomioon taloteknista projektinjoh-
tourakointia ja siihen liittyvda suunnittelunohjausta mahdollisuutena. Mikili talotekninen urakoitsija
hankitaan projektinjohtourakointina, tarjouspyyntoaineiston sisilto riippuu mm. taloteknisen projektin-
johtourakoitsijan hankinnan ajoittumisesta ja valitusta maksuperusteesta.

SKOL-mallin mukaiset menettelyt voivat siis yksinkertaistua, jos talotekninen projektinjohtourakoitsija
hankitaan esimerkiksi varhain yleissuunnittelun aikana. SKOL-mallissa mainitaankin rakennusteknisen
projektinjohtourakoitsijan hankinnan osalta, ettd mikili PJ-urakoitsija hankitaan yleissuunnittelun ai-
kana, malli yksinkertaistuu ns. kehitysvaiheeksi. Lisdksi mikaili taloteknisid urakoitsijoita on useampia ja
osa niista toteutetaan ilman projektinjohtovastuuta, voitaneen SKOL-mallin suosituksia periaatteessa so-
veltaa kyseisiin urakoihin.

SKOL-mallin suosituksissa mainitaan puolikiinted perusosa. Kyseista termia ei 10ydy SUKE-kirjallisuu-
desta. SKOL-mallissa puolikiintedn osan méaaritelldan tarkoittavan kerroksessa olevia runko- ja paalinjoja,
jotka palvelevat muuntuvaa tilaosaa. Puolikiinteitd osia ovat esimerkiksi kdytdvaalueet. Puolikiinteiden
alueiden méaarat mallinnetaan hankintaa varten riittavalla tarkkuudella tai kdytetdan tilastoihin perustu-
via tietoja muista vastaavista hankkeista.
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8.2 Taloteknisesta projektinjohtourakoinnista saatava lisaarvo

Tassa tutkimuksessa korostetaan, etta taloteknisesta projektinjohtourakoinnista saatava lisaarvo tulee sel-

keyttaa. Seuraavaksi on listattu olennaisia suosituksia ja lisaarvokomponentteja tyopajoihin, haastattelui-

hin ja kirjallisuuteen perustuen. Lista ei ole kaikenkattava, ja alan tulisi selkeyttaa lisdarvoa jatkossa.

Taloteknisen suunnittelunohjauksen tulee olla “asioiden aktiivista eteenpiin viemistd suunnitte-
lunohjauksessa, ei vain valmiiden suunnitelmien kommentointia”.
Talotekninen urakoitsija voi vaikuttaa lahtotietoihin, suunnitteluun ja hankintoihin mm.:
o maarittamalla laite- ja tuotevalinnat,
o osittelemalla kohteen talotekniikan (mm. kiintean ja muuntuvan osan jarkeva rajanveto ja
liitokset, talotekniikan suunnitelma— ja hankintapaketointi),
o optimoimalla hankinnat (PJ-urakoitsijoiden hankintavastuurajojen optimointi, tuoteosa-
kaupat, oma tyo0 vs. aliurakointi).
Talotekninen urakoitsija voi osaltaan innovoida uudenlaisia ratkaisuita. Tekniikka kehittyy nope-
asti ja yksittaisella osapuolella ei valttamatta aina ole paras tietous uusista tuotteista ja menetel-
mista.
Taloteknisen projektinjohtourakoitsijan hankkiminen rinnakkain paitoteuttajan kanssa saattaa
sdadstda hankekustannuksia, koska paatoteuttajan kate jaa taloteknisista toista valista ketjutettuun
malliin verrattuna.

Lisdksi talotekninen urakoitsija voi tuoda hankkeeseen lisdarvoa:

Tuomalla hankkeeseen kustannus- ja asennustapatietoutta. Aiempien hankkeiden kokemuksien
hy6dyntdminen on keskeista tassa.

Riisumalla suunnitellun talotekniikan tahatonta ylimitoitusta. Tarkoituksella ylimitoitettujen asi-
oiden tulee antaa olla. Tata varten talotekniselle urakoitsijalle tulee tuottaa ns. suunnittelunoh-
jauksen lahtotiedot jo annetun suunnittelunohjauksen pohjalta.

Selkeyttamalla talotekniikan tavoitehintamuutoksien kisittelyd mm. tuomalla kustannustietoutta,
ratkaisuehdotuksia, jne.

Kehittamalla kayttoonoton ja yllapidon ratkaisuja.

Vastaamalla mahdollisiin elinkaaritavoitteisiin.

Auttamalla osaltaan, ettei talotekninen ndkokulma “unohdu” keskusteluista ja ettd esim. talotek-
ninen suunnittelija saa tarvittavat 1ahtotiedot.

Taloteknisen urakoitsijan hankinta ei aiheuta yhta paljon kahteen kertaan suunnittelua, kun se
tehddan projektinjohtourakointina, koska viltetddn jarjestelmien kokoiset kiintedhintaiset han-
kinnat.

Korjausrakentamisen nakokulmien huomioiminen. Esimerkiksi kayttajien vaistoprosessiin liitty-
van talotekniikan suunnittelu ja hallinta.

Kayttajien padtoksenteon tukeminen, koska toteutussuunnittelua voi osittain viivyttaa tarvittavan
tarjouspyyntoaineiston keventymisen vuoksi.

Keventamalla osapuolten projektinjohtotehtivia, koska osa niista siirtyy talotekniselle projektin-
johtourakoitsijalle.
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8.3 Tulosten luotettavuus

Tama tutkimus pohjautuu monimuotoiseen kirjallisuuteen, aiempiin tutkimuksiin seka tyopajojen ja
haastattelujen osalta n. 10 talotekniikka-alan henkilon nakemyksiin, seka tutkijoiden tulkintoihin. Taman
vuoksi on helppo havaita tutkimuksen luotettavuutta heikentavia tekijoita.

Haastattelututkimuksen ja tyOpajojen otanta on pienehko. Valtaosalla osallistuneista on merkittavasti ko-
kemusta talotekniikka-alalta ja kasitellyista alateemoista. Tastd huolimatta kaikki mielipiteet eivit valtta-
matta kuvasta koko alan keskimaaraisia nakemyksia. Lisaksi tilaajien ja rakennuttajien nakemykset puut-
tuvat.

Usean aiemman mallin suosituksien integrointi yhtenaiseksi uudeksi toimintamalliksi oli vaativaa. Yksit-
taisissd malleissa voi olla tiettyja hiljaisia olettamuksia, joita ei ole huomattu malleja integroitaessa. Luo-
tua toimintamallia ei myOskain ole testattu kdaytannon hankkeissa. Lisdksi on epéselvad, millaisia mah-
dollisia luotettavuutta heikentavia seikkoja aiempiin malleihin liittyy ja missa maarin kyseisten mallien
toimivuus on todettu kiaytannossa.

Tulosten luotettavuutta heikentdvien tekijoiden vuoksi lukijoita kehotetaan arvioimaan itsendisesti tai yh-
teistoiminnallisesti toimintamallin sisiltdvien syotteiden soveltuvuutta, mikili niitd aiotaan soveltaa kiy-
tannossa. Tutkimuksen kirjoittajat haluavat korostaa kyseessi olevan uudenlaisen toimintamallin teoreet-
tinen prototyyppi. Tulosten luotettavuuden varmentamiseksi seuraavaksi ehdotetaan jatkotutkimustar-
peita.

8.4 Jatkotutkimustarpeet

Jatkotutkimuksena tulisi testata uuden toimintamallin soveltuvuus kdytannon hankkeissa. My6s toimin-
tamallin taustalla vaikuttavia aiempia malleja tulisi tutkia lisdd, koska niistd on rajallisesti tutkimustietoa
saatavilla.

Tilaaja- ja rakennuttajaosapuolien nakokulmaa ei ole kyetty huomioimaan tissa tutkimuksessa. Taman
vuoksi jatkotutkimuksena tulisi selvittaa kyseisten osapuolien nikokulmat ehdotuksista. Nakokulmia voisi
selvittaa esimerkiksi case-hankkeiden tai tyopajojen ja haastattelujen avulla.

Taloteknisesta projektinjohtourakoinnista 10ytyy rajallisesti tietoa kirjallisuudesta. Tassa tutkimuksessa
ehdotetaan laadittavaksi taloteknisesta projektinjohtourakoinnista RT-kortteja ja kdytannonlaheinen op-
pikirja. Taloteknisessa projektinjohtourakoinnissa sovelletaan haastattelujen perusteella nykyisia raken-
nustekniseen projektinjohtourakointiin laadittuja RT-kortteja. Uudeksi kortiksi voitaisiinkin laatia "RT
103470 (2022). Opas projektinjohtomuotojen kayttoon.” -tyylinen ohjekortti taloteknisen projektinjoh-
tourakan nakokulmasta. Keskeista olisi laatia uutta kirjallisuutta yhteistyossa alan asiantuntijoiden kes-
kuudessa, jotta kirjallisuudesta tulisi kdytdnnonldheinen ja yleisesti soveltamiskelpoinen. RT-korteissa
ja/tai oppikirjassa voitaisiin kasitelld mm. seuraavia aiheita:
e miten olemassa olevia kortteja voidaan soveltaa talotekniseen projektinjohtourakointiin?
e miten useamman projektinjohtourakoitsijan (esim. RAK-PJU ja TATE-PJU) toiminta jarjeste-
taan?
o taloteknisen projektinjohtourakoitsijan aliurakkasuhde paatoteuttajaan (sopimussuhde
paatoteuttajaan),
o alistettu sivu-urakka (sopimussuhde tilaajaan),
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yhteistoiminnallinen projektinjohtourakka
toimiminen allianssihankkeissa ("TATE-PJU” allianssihankkeessa)
talotekninen urakoitsija toimii paitoteuttajana projektinjohtourakkamaisesti (rakennus-
tekninen projektinjohtourakoitsija taloteknisen projektinjohtourakoitsijan "alla”.
¢ mitka ovat taloteknisen suunnittelunohjauksen tavoitteet, sisalto, kaytannot, jne.?
e mita lisdarvoa talotekninen projektinjohtourakka tuo hankkeisiin?

Taloteknisesta projektinjohtourakasta saatavat lisdarvotekijat tulee selkeyttda. Esimerkiksi mité lisdarvoa
talotekninen urakoitsija tuo suunnittelunohjaukseen. Asiaa sivuttiin luvussa 8.2, mutta aihe kaipaa lisa-
tutkimusta. Myos tavallista varhaisemmasta hankinnasta saatava lisdarvo tulee maaritella. Ylipaataan
suunnittelunohjaukseen liittyvaa tietoa on alalla liian vahan. Tietoa tulisi myos saada levitettya tilaajille ja
rakennuttajille, jotta uusia toimintamalleja saataisiin jalkautettua ja kokeiltua alalla.
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Liite 1 — haastattelukysymykset

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

Nimi, ikd, tyonkuva, yritys?

Onko sinulla kokemusta TATE-PJU-toteutuksesta? Millaisessa tehtdavassa olet ollut
hankkeessa, kun TATE-PJU:ta on kaytetty siina? Voisitko luetella ko. hankkeet?
Kertoisitko perustellen mitkd ovat TATE-PJU:n suositeltavat sopimussuhteet muihin
hankkeen osapuoliin? Aliurakka? Alistettu sivu-urakka? Muu?

Onko sinulla kokemusta tai mielipidetta paatoteuttaja-PJU:n ja TATE-PJU:n "kumppa-
noitumisesta”? Esim. tilaaja vaatii paatoteuttajan tarjouspyynnossa TATE-kumppanin
madrittelya.

Jos sinulla on kokemusta TATE-PJU-hankkeista, missa vaiheessa hanketta TATE-PJU
on valittu ja tullut mukaan hankkeeseen? Yleissuunnittelun lopuksi, kuten paatoteuttaja?
Myo6hemmin?

Vastaisitko perustellen mikd on mielestési sopiva maksuperuste TATE-PJ-urakalle?
Millaisia projektinjohtovastuita TATE-PJU:lle kuuluu tai tulisi kuulua? Eli ns. projektin-
johtopalkkion alaiset vastuut?

Millaisia vastuita TATE-PJU:lle kuuluu liittyen talotekniikan suunnitelma-, hankinta- ja
urakkapaketteihin, seka niihin liittyviin suunnitelmakatselmuksiin, kustannusarvioiden
laatimiseen ja kustannusten seurantaan?

Millaista TATE-PJU:n antama suunnittelun ohjaus on? Onko téssi kehitettavaa?
Tuleeko TATE-PJU:sta TATE-urakoitsijalle aliurakasta poikkeavia tydmaavalvontaan tai
tyomaan ohjaukseen liittyvid laajempia vastuita? Jos tulee, niin miten nima yhteensovi-
tetaan paatoteuttajan vastuiden kanssa?

Loytyyko Paatoteuttaja-PJU:n ja TATE-PJU:n vastuiden rajoista ongelmia, joihin tulee
kiinnittaa erityista huomiota? Jos ongelmia 10ytyy, miten rajat tulisi maarittaa uudel-
leen?

Soveltuvatko PJU:ta kisittelevat RT-kortit TATE-PJU-toteutukseen? Millaisia puutteita
niissa on liittyen TATE-PJU-toteutukseen? Mitd RT-kortteihin tarvittaisiin lisaa?
Tulisiko TATE-PJU:ssa kaikki talotekniikka sisdltya yhteen urakkaan, vai kannattaako se
ositella eri urakoiksi? Millaista maksuperustetta tialloin kannattaa kayttaa?

Voisitko luetella hankkeita, joissa TATE-PJU:ta on kaytetty tai kokeiltu? Missa niista olet
itse ollut mukana osapuolena?

Millaisia hyvid kaytantoja kokeiluista on saatu?

Kuinka harvinainen TATE-PJU-malli on kokemuksesi perusteella?

Voisitko luetella tiedossasi olevia yrityksia, jotka tarjoavat TATE-PJU:ta?

Mika on kasityksesi siita, riittaako alalla osaaminen TATE-PJU-toteutusmuodon kayt-
toon? Jos ei, niin mita asialle pitaisi tehda, jotta tilanne paranisi?

Millaisia vastakkainasetteluja ja riitaisuuksia TATE-PJU-toteutusta kayttaneissa hank-
keissa on ollut, ja onko erityisesti TATE-PJU ollut niissa osapuolena? Miten niita riitai-
suuksia on ratkaistu?

(Kiteytettyna TATE-PJU:n hyodyt ja haasteet?)



